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Im  abgelaufenen  Winter  beschäftigte  ich  mich^  meine  Ex- 
perimentalantersuehungen  über  die  Keimung  der  Samen  wieder 
aufnehmend,  unter  anderem  mit  der  Ausmittlung  des  unteren 
Nullpunktes  der  Keimung  verschiedener  Samen,  und  beobachtete 
hierbei  das  Auftreten  eines  Pilzmyceliums  auf  Hanf,  Gerste, 
Erbsen  u.  s.  w.,  welches  sich  bei  einer  Temperatur  von  2 — 3* 
entwickelt  haben  musste.  Als  ich  dieses  Mycelium  bei  einer 
Temperatur  von  9 — 10*  C.  im  feuchten  Räume  cultivirte,  ent- 
standen daran  die  Pinselsporen  des  bekannten  grtlnen  Schim- 
mels (Penicillium  glaucum  Lk.).  Wenn  ich  mir  nun  auch  den 
Einwand  machen  musste,  dass  sich  der  genannte  Pilz  bei  der 
Cultur  im  warmen  Saume  auch  eingeschlichen  haben  konnte,  so 
war  doch  die  Vermuthung  berechtigt,  dass  die  Entwicklung  des 
Myceliums  von  Penicillium  glaucum  bei  2 — 3**  C.  noch  statt- 
finden könne.  Man  hatte  —  meines  Wissens  —  den  genannten 
Schimmelpilz  bei  so  niederer  Temperatur  noch  nicht  sich  ent- 
wickeln sehen.  H.  H  o  f  f  m  a  n  n  gab  in  seiner  umfangreichen  Arbeit 
über  die  Keimung  der  Pilzsporen  ^  an,  dass  die  Sporen  des  ge- 
nannten Pilzes  erst  bei  6-2 — 6-5**  C.  einen  „deutlichen  Anfang 
der  Keimung"  erkennen  lassen. 

Meine  eben  genannte  mit  H.  Hoffm an n's  Angabe  nicht 
übereinstimmende  Wahrnehmung  gab  Veranlassung  zu  der  vor- 


«  Untersuchungen  über  die  Keimung  der  Pilzsporen.    Prings- 
heim's  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  Bd.  U.  p.  267  ff. 
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Hegenden  kleinen  Arbeit^  welche  den  Zwerk  fmttej  die  Tem- 
peraturgrenzen zu  ermitteln,  innerhalb  welcher  die  Sporen  (Co- 
nidien)  von  Penicillium  glauenm  keimen,  und  das  Mjeelium  und 
die  Sporen  diese«  Pilzes  sich  bilden. 

I.  Methode  der  rntersneliniig. 

Zur  Beobachtung  des  Eintrittes  der  Keimung  bei  verschie- 
denen Temperaturen  standen  zwei  Wege  offen:  e.s  konnten  die 
»Sporen    in   einem    Wassertropfen    oder    Überhaupt    iu    einem 
FlUssigkeitstropfen  auf  dem  Objectträger,  oder  auf  einem  feuch- 
ten bis  naKscn  festen  Substrate  zum  Keimen  gebracht  werden. 
Der  erstere  Weg  bot  den  Vortheil  dar,  die  Keimung  einer  Hporen- 
gruppe  direet  unter  Mikroskop  beobachten   zu  können.  Ailein 
ich  habe  ans  mehrfachen  Grliuden  diene  Methode  nicht  in  Anwen- 
dung gebracht.  Es  liesf?!  sich  auf  diese  Weise  zunächst  eine  durch 
Stunden  und  Tage  währende  constauteTempenitur  nicht  erzielen^ 
wenigstens  nicht  innerhalb  jener  Temperatursgrenzen,  innerhalb 
welcher  die  Keimversuche  vorzunehmen  waren  Es  keimt  ferner^ 
wie  schon  von  Iloffniaiin  constatirt  wurde  \  die  Spore  von  Peni- 
cillium glaucum  in  einem  Wassertropfen  schlechter,  nämlich  min- 
der sieher  und  erst  nach  längerer  Zeit,  als  auf  einem  passenden 
Substrate  in  feuchter  Luft.  Die  Wassermenge^  welche  der  Spore  i 
geboten  wird,  wenn  sie  iu  einem  Fllissigkeitstropfen  schwebt  oder 
von  ihm  bedeckt  wird,  hi  hier  für  ein  günstiges  Keimen  offenbar 
zu  gross,  wie  —  nur  des  Vergleichs  halber  sei  dies  bemerkt  —  auch  \ 
die  meisten  Samen  unter  Wasser  niclit  zum  Keimen  zu  bringen  sind, 
wenn  auch  alle  anderen  Keimnügshedingungen  erfllllt  sind.   Ich 
habe  zahlreiche  vergleichende  Versuche  mit  Sporen  angestellt,  in- 
dem ich  eine  Partie  in  einem  Wassertropfen,  eine  andere  auf  einJ 
passendes  Substrat  in  einen  feuchten  Raum  brachte;  und  immer' 
erhielt  ich  im  letztern  Falle  bessere  Resnltate,  Namentlich  bei 
Anwendung  von  niederen  und  hohen  Temperaturen  erhielt  ich  auf 
festen  Substraten  noch  Keimungen,  während  die  in  Wasser  oder 
anderen  Fllissigkeiten  zur  Aussaat  gebrachten  Sporen  unter  sonst 
ganz  gleichen  Verhältnissen  sich  nicht  mehr  entwickelten.  Diese 
Umstände  bewogen  mich,  die  directe  Beobachtung  der  Keimungj 

» 1.  c.  p.  3:2a 
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von  im  Walser  auf  dem  Objeetträger  Ucgendeu  Sporeu  auftnge- 
ben,  und  den  zweiten  eben  angeileureten  Weg  ein/uschhigeu. 
Durch  die  Aussaat  der  Hporen  auf  ein  feuchtes  Substrat  erwuchs 
mir  der  Vortheil,  auf  diesem  gleich  die  Myeeliunisentwicklnng 
und  die  Entstehung  der  Sporen  rerlblgen  zu  können,  freilich 
auch  der  Nachtheil,  das»  ich  den  Eintritt  der  Keimung  nicht  mit 
völliger  Sicherheit  eonstatiren  konnte,  da  zur  Feststellung  der 
Erscheinung  immer  eine  Partie  der  Sporen  vom  Subetrate  abge* 
nommen  werden  musste,  welche  eben  keinen  wieheren  Sehhiss 
auf  das  Verhalten  der  ganzen  Aussaat  erlaubte* 

Um  ein  passendes  Substrat  zu  tinden,  stellte  ich  zahlreiche 
V^ersache  an^  deren  Ergebnisse  mich  schliesslich  bestimmten,  die 
Aussaat  auf  den  Schnittflächen  frischer  Citronen  vorzunehmen. 
Wenn  man  auf  Schnitte  frischer  Citronen  im  feuchten  Raum, 
selbst  bei  gleicher  Temperatur  und  Beleuchtung  *,  Culturcn  von 
Penicillium  glaucum  durcliflilirr,  so  wird  man  allerdings  nicht 
selten  die  Jieobachtung  machen,  dass  Mycelien  sowohl  als 
S|K>reafrUchtc  nach  ungleichen  Zeiträumen  cntstdien.  Allein^  bei 
Berücksichtigung  der  FlUssigkeitsmengen  auf  den  angcschnitte- 
jien  Citronen  ist  man  mi  Stande,  bei  glcieheii  äusseren  Verhält- 
nissen eine  grosse  Constanz  in  den  Entwicklungszeiten  der 
Mycelien  und  Frtichie  zu  erzielen.  Am  raschesten,  sichersten  und 
gleichmässigsten  erhielt  ich  Keinmngeu  der  Sporen ,  Eut- 
wicklniig  von  Mycelien  und  SporentTllchten,  wenn  ich  die 
frisch  abgeschnilteneu  Citronenscheiben  auf  Filterpapier  so 
lange  liegen  liess,  bis  von  letztem  keine  Flüssigkeit  melir  auf- 
gesaugt wurde.  Derartige  Schnitte  benutzte  ich  bei  allen  Ver- 
buchen. Auf  stark  nassen  Citroneuschnittcn  verspätete  sich 
regelmässig  die  Keimung  und  die  Myceliencntwiekluugj  und 
«ich!    selten  unterblieb  (im  feuchten    Raum)  die  Fruclilbildung 


t  Eii  hat  den  Anschein,  als  wi^rdc  das  Licht  nicht  ganz  ohne  EinßiisH 
anf  die  Entwickinng  des  PeiiiciUiums  sein,  la  einer  Dunkelheit»  bei  welcher 
die  Keimlinge  von  LtpidHim  fativum  nicht  ergriinten,  bildt-teii  sich  die  Sporen 
diesea  Pilzen  rÄScher  als  im  diffusen  Tageslichte  aus.  Rothes  und  gelbes 
I durch  spectroßCOpiMch  untersuchte  Gläaer  oder  FlilsBigkeiten  hindurchge* 
f?3Lngenes)  Licht  verhielt  sich  wie  Dunkelheit,  bkuefl  annähernd  wie  weisses 
iii^u»e&  Tagcfilicbt«  (Vgl.  auch  HotTmaon  l  c.  p,  32L) 
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gänzlicb,  selbst  bei  Temperaturen,  welche  der  Entwicklung  des 
genaooten  Pilzes  am  günstigsten  Kind, 

Zur  Aussaat  benutzte  ich  stets  frische,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  10—12**  C,  zur  Eütwicklung  gekommene  Sporen, 
wenn  eben  nicht  der  Versuch  eine  Aussaat  erforderte,  welche 
bei  anderen  Temperaturen  reifte.  Die  Sporen  wurden  mit  der 
gereinigten  und  gut  abgetrockneten  Zeigefinger-Beere  durch 
leichtes  Hiuüberstreifen  tiber  die  fructificirenden  grünen  Rasen  des 
Pilzes  abgenommen  und  auf  die  vorbereiteten  Citronenschuitte 
gebracht*  Die  mit  den  Sporen  versehenen  Scheiben  wurden  in  ein 
kleines  Pulverglas  gebracht,  auf  dessen  Boden  ein  Quar^stllck 
lag,  welches  mit  seinem  unteren  Ende  in  eine  3 — 5  Milüm.  hohe 
Schichte  von  destillirtem  Wasser  tauchte,  und  auf  die  trockene 
Fläche  des  Steines  aufgelegt.  Das  Gefttss  wurde  hierauf  mit 
einem  dicht  anpassenden  Kork  geschlossen,  durch  welchen  ein 
Thermometer  hinabging,  deasen  Kugel  ich  an  die  Citrone 
andrückte. 

Um  nicht  durch  Mycelieu  getäuscht  zu  werden,  welche  etwa 
schon  im  Substrate  wucherten,  begnügte  ich  mich  nicht  damit, 
nur  solche  Citronenscheiben  zum  Versuche  zu  verwenden,  welche, 
nach  Stich])roben  zu  urtheilen,  anscheinend  pilzfrei  waren, 
sondern  stellte  stets  Paraitelversuche  mit  Citronenscheiben  an, 
welche  ohne  Aussaat  io  ein  zweites  genau  verschliessbares  und 
mit  Thermometer  versehenes  Glasgefass  gebracht  wurden,  und 
nahm  die  Beobachtung  nur  dann  ftir  verlässlich  an,  wenn  die 
Citronenscheiben  im  zweiten  Gefässe  wühreud  der  ganzen  Ver- 
suchszeit frei  von  Mycelieu  blieben,  was  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Versuche  auch  der  Fall  war. 

Die  Durchtlihrung  der  Versuche  bei  5%  7%  IT  und  14°  0. 
bot  keinerlei  Schwierigkeiten  dar,  da  mehrere  Räume  meines 
Laboratoriums,  die  ungeheizt  blieben,  aber  au  temperirte 
Zimmer  angrenzten,  durch  die  Zeit  von  Jänner  bis  Mitte  März  ihre 
Temperaturen  nur  sehr  wenig  änderten.  In  einem  Raum  betrug 
das  Min.  4* 5,  das  Max.  5*6**  C;  im  zweiten  das  Min.  6*8,  das 
Max.  7*4**  C,  zwei  andere  Räame  wurden  durch  Heizung  und 
Ventilation  durch  Tage  hindurch  auf  constanter  Temperatur 
(IV  und  14"  CO  erhalten. 
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Zur  Eraelang  von  Temperatiiren  unter  5"*  C.  worden  die  in 
oben  angegebener  Weise  adaptirten  Gefässe  direct  anf  Schnee 
gestellt  oder  bis  zn  einer  bestimmten  Tiefe  in  denselben  ein- 
gesenkt. Aneh  dadnreh  erreichte  ich  noch  Abstufungen  in  der 
Temperatur,  dass  ich  die  Geftsse  in  Thoutiegel  rerschiedener 
Dicke  einsetzte,  welche  in  den  Schnee  hineiDgestellt  wurden.  Ich 
erreichte  so  durch  Tage  hindurch  sehr  constante  Temperaturen 
Ton  circa  1%  1-5%  2%  3%  S-ö*'  und  4*  C. 

Um  Temperaturen  zu  erhalten,  welche  über  14^  C.  lagen, 
bediente  ich  mich  eines  Wasserbades,  nach  der  Construction 
Ton  Jungbluth.  Es  ist  dies  ein  mit  vier  Flammen  wärmender, 
mittelstPetroleum  heizbarer  Apparat,  welcher  nicht  nur  eine  sehr 
feine  Nfiancirung  der  Temperatur,  sondern,  bei  einigermassen 
sorgfUtiger  Einstellung  durch  24  Stunden  und  darüber  sehr  con- 
stante Erwärmungen  zulässt.  Die  Apparate  wurden  entweder  direct 
in  das  erwärmte  Wasser  etwa  bis  zur  Mitte  eintauchen  gelassen, 
oder,  wenn  es  sich  um  verhältnissmässig  niedere  Temperatur 
handelte,  auf  Schalen  gestellt,  welche  auf  dem  erwärmten  Wasser 
des  Bades  schwammen. 

Zur  Ermittlung  des  Beginnes  der  Keimung  wurde  von 
Zeit  zu  Zeit  eine  Partie  der  Sporen  von  der  Citrone  abgenommen 
und  unter  Mikroskop  untersucht.  Das  Auftreten  der  Mycelien 
und  Sporenfröchte  trachtete  ich  wohl  auch  stets  mikroskopisch 
zu  verfolgen,  namentlich  in  jenen  Fällen,  in  welchen  diese 
Gebilde  makroskopisch  gar  nicht  zur  Erscheinung  kamen. 

II.  Beobachtungen. 

Nr.  1.  Mittlere  Temperatur:  l*'  C.  Schwankungen:  0*9 — 
1-2*  C.  Die  Sporen  keimten  nicht.  Mycelien,  die  sich  bei 
5**,  7**,  11*  entwickelt  hatten,  wuchsen  bei  1*  nicht  weiter.  Bei 
dieser  Temperatur  erfolgt  also  weder  Keimung,  noch  Mycel-, 
noch  Sporenbildung. 

Nr.  2.  Mittlere  Temp.  lo*  C.  Schwankungen:  1-4— 1-7*  C, 
In  2  Versuchen  keimten  die  Sporen,  in  8  Versuchen  nicht.  Die 
gekeimten  Sporen  trieben  nur  kurze  Schläuche  und  bildeten 
kein  Mycelium.  Bei  höherer  Temperatur  (5*,  7*,  II*)  erwachsene 
Mycelien  entwickelten  sich  bei  15  C.  nicht  weiter. 
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Nr.  :i  Mittlere  Temp.:  2*  C.  Scliwaukimgen :  1-8— 24*  C. 
In  drei  Versuchen  trieben  die  Sporen  nach  5 — (J  Tagen  kurze 
Keimschläiiche,  iiud  entwickelten  kein  Mycelium.  In  einem 
Versuelie  blieben  die  Sporen  nnverändert.  Bei  5,  7,  11,  und 
14**  C.  zur  Entwicklung  gekommene  Mycelien  blieben  bei  2°  C. 
unverändert. 

Nr.  4.  Mittl  Temp.:  2-5*  C.  Schwankungen;  2-4— 2-6  C.  In 

'  sechs  Versueheo  Keimung  nach  2—4  Tagen,  in  einem  nicht.  Nach 
3— 5Tagen  waren  die  Mycelien  inikroskopiseb,  nachö — ^^7  Tagen* 
makroskopisch  erkennbar,  8porenbildung  nicht  nachweisbar. 

Nr,  5,  Mitti.  Temp.:  3**  C.  Schwankungen:  2*9—3-2**  C.  In 
allen  Versuchen  nach  2 — 3  Tagen  Keimung»  Die  Mycelien 
emchienen  nnkroskopisch  (in  zwei  Fällen)  nach  3^4  Tagen,  nach 
3*5— 8*5  Tagen  auch  makroskcipiseh.  In  einem  Falle  unterblieb 
die  Jfycclbildung.  In  einem  Versuche  erschienen  am  achten  Tage 
Sporenfrllchte,  welche  am  nennten  Tage  schon  raakra&kopisch 
nachweisbar  waren, 

Nr.  6.  Mittl  Temp.:  3-5''  Schwankungen :  3-4— 3*8°  (\  In 
allen  Versuchen  nach  2 — 2-5  Tagen  Keimung.  Mycelienbildunga 
nach  3 — 4,  Rporenbildung  nach  8  Tagen. 

Nr.  7.  MittL  Temp,:  4**  C\  Schwankungen  3*9— 4-2*  C. 
Durchgängig  Keimung  nach  2  Tagen.  Myeelbilduug  nach  3, 
Sporen Wldung  nach  7*5 — 8  Tagen. 

Nr.  ^S.  Mittl.  Temp.:  5*»  C.  Schwankungen:  4-8-5.r  C, 
In  allen  Füllen  Keimung  (nach  1*5),  Mycelbildung  (mikrosko- 
pisch nach  2.  nmkroBk.  nach  2-8—3)  und  Öporenbildung  (_mikr. 
nach  6*5,  makr.  nach  7  Tagen)- 

Nr.  9.  Mittl.  Temp,:  7°  C.  Schwankungen:  6-5-7-r  C. 
Durchgängig  Keimung  (nach  1*2),  Mycelbildung  (nach  3)  und 
Sporenbild  ung  nach  ^^0— irS  Tagen). 

Nr.  10.  MittLTemp. ;  ITC.  Schwaukungen:  10-8—  1 1^**  C, 
Stets  Keimung  (nach  1),  M^^celbildung  (nach  2 — 3),  Sporenbil- 
dung (nach  4  Tagen). 


*  Alle  Zeiten  von  der  Aiiösaat  rter  Sporen  au  gercchüct 

•  Hier  und  tn  iiUou  nicht  besondere  bezeichaeten  Füllen  wurde  der 
Eintritt  der  Mycel-  und  Spnrenbilduni?  makrußküpisch  festgesteUt. 
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Nr.  11.  Mittl.  Temp.  14^ C.  Schwankungen:  13-8— 14.2*  C. 
In  allen  Fällen  (nach  0-7 — 0-8)  Keimung,  Mycelbildung  (nach  2) 
und  Sporenbildnng  (nach  3  Tagen). 

Nr.  12.  Mittl.  Temp.  17*  C.  Schwankungen:  16-4-  17-8  C. 
Dasselbe. 

Nr.  13.  Mittl.  Temp.:  22""  C.  Schwankungen  21— 22-9*  C. 
Durchgängig  Keimung  (nach  0-25),  Mycelbildung  (nach  1)  und 
Sporenbildung  (nach  1-5  Tagen). 

Nr.  14.  Mittl.  Temp.:  26**  C.  Schwankungen:  25— 27*  C. 
Durchwegs  Keimung  (nachOö),  Mycelbildung  (nach  0-9— 1-08), 
Sporenbildung  (nach  1-3 -2-7  Tagen). 

Nr.  15.  >nttl.  Temp.:  32*  C.  Schwankungen:  31-2— 32-8. 
In  allen  Fällen  Keimung  (nach  0-7),  Mycelbildung  (nach  0-9 — 
1-25)  Sporenbildung  (nach  l-o— 2-8  Tagen). 

Nr.  16.  Mittl.  Temp.:  35^  C.  Schwankungen:  34—35-5^  C. 
Stets  Keimung  (nach  0-4),  Mycelbildung  (nach  1—2),  Sporen- 
bildung in  einzelnen  Fällen  (nach  1-25 — 2-5  Tagen). 

Nr.  17.  MittL  Temp.:  38^  C.  Schwankungen:  37—39^  C. 
Stets  Keimung  (nach  0*4— 0-7),  Mj'celbildung  in  einzelnen 
Fällen  (nach  2 — 2-5  Tagen),  Sporenbildung  in  zwei  Versuchen ' 
(nach  2-2 — 3  Tagen);  in  zwei  Versuchen  unterblieb  dieselbe. 

Nr.  18.  Mittl.  Temp.:  40^  C.  Schwankungen:  39-5— 4r  C. 
Sporenkeimung  in  allen  Fällen  (nach  0-6 — 0-8  Tagen).  Keimende 
Sporen  kaum  aufgequollen.  Mycelbildung  einmal  (mikroskopisch) 
nach  2-5  Tagen.  In  vier  Versuchen  keine  Mycelien.  Sporenbildung 
sehr  selten  und  abnorm,  nur  mikroskopisch  nachweisbar.  Über 
40®  C.  (41 — 43**C.)  erhielt  ich  nur  in  einigen  wenigen  Fällen 
Keimungen  (innerhalb  eines  halben  bis  eines  Tages),  zweifelhafte 
Mycelien  und  keine  SporenfrUchte.  ^  In  zwei  Versuchen  stellte 
sich  allerdings  ein  Mycelium  ein,  welches  aber,  bei  14**  C. 
cultivirt,  nach  8  Tagen  noch   keine   Penicilliumsporen   hervor- 


«  Die  Sporenbildung  war  hier  schon  eine  ganz  abnorme.  Die  Ste- 
rigmen  (Basilarzellen)  waren  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorhanden,  und 
schnürten  nur  wenige  Sporen  ab.  Hier  und  dort  bemerkte  ich  halbmond- 
förmig gestaltete  Sterigmen,  mit  vereinzelt  auftretenden  Sporen. 

*  Nach  Ho  ff  mann  (l.  c.  p.  325}  sollen  sich  die  Früchte  von  Pen.  gl. 
auch  noch  bei  73—74*  C.  bilden  können.  Über  43**  C.  hinaus  erhielt  ich 
keine  Keimungen  mehr. 
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brachte.  Später  stellten  sich  .SporeafrUchte  von  Aspergillus  ein, 
doch  moehto  ich  nicht  behaupten^  dass  selbe  aus  dem  bei  hoher 
Temperatur  enfHtaiidciicn  Mycclium  hervorgingen  ;  denn  ebenso  gut 
könnte  sieh  der  genannte  Pilz  während  des  ziemlich  lang  dauern- 
den Versuches  eingeschlichen  haben.  —  Mycelien,  welche  >?ich  bei 
Temperaturen  von  22^  26,  32  und  34*  C.  entwickelten,  wurden 
im  feuchten  Ilaumc  durch  Tage  bei  einer  Temperatur  von 
38^ — 40"  C.  eultivirt,  um  etwaige  Fruchtbildung  zu  beobachten. 
Ich  konnte  in  keinem  einzigen  Falle,  weder  mikroskopisch, 
noch  makroekopiscb,  das  Enstehen  von  Sporen  wahrnehmeu. 


Nr.  19.  Eine  Citronenschcibc  mit  einem  bei  2-5"  C.  erwach- 
senen Mjceliura  Überdeckt,  wurde  halbirt.  Eine  Htilfte  beliessich 
bei  2*5*  C.  und  auf  derselben  bildeten  sieb  nach  14  Tagen  — 
vom  Beginne  des  Versuches  an  gerechnet  —  noch  keine  8poren- 
frllchte.  Die  andere  Hälfte  wurde  im  feuchten  Kaume  bei  5**C 
cultivirt;  es  erschienen  nach  sechs  Tagen  Sporenfrlichte,  während 
in  diesem  Räume  vom  Sichtbarwerden  der  Mycelien  bis  zum 
Erscheinen  der  Sporen  blos  ein  Zcitranm  von  4  Tagen  verstrich. 
(Vgl.  Versuch  Nr.  8.) 

Nr.  20.  Bei  3**  C.  er\yachsene  Mycelien  wurden  zur  Frucht- 
bildung in   einen  Raum  gebracht,  in  welchem  die  Temperatur] 
der  Citronenschnifte  circa  14*  C.  betrug.  Die  Sporenbildung  trat] 
nach  1  -5  Tagen  ein,  während  bei  dieser  Temperatur  blos  ein  Tag 
nothwendig  ist,  damit  die  Sporen  makroskopisch  .sichtbar  werden. 
(Vergl  Vers,  Nr.  11.) 

Nr.  21.  Mycelien,  die  Birb  bei  o"  C,  entwickelten,  bildeten 
bei  14*  C.  erst  nach  2  Tagen  Sporen. 

Nr.  22.  Bei  5^  C,  entwickelte  Mycelien  bildeten  bei  22"  C. 
erst  nach  1  -2  Tagen  Sporen. 

Nr.  23.  Bei  7**  C.  entwickelte  Mycelien  bikleten  bei  22^  C. 
erst  nach  Ablauf  eines  Tages  Sporen. 

Nr.  24.  Bei  11**  C.  gebildete  Mycelien  ergrltnten  durch 
Sporenbildung  bei  32°  C.  nach  1  *6  Tagen. 


Nr.  25.  Eine  CitronenFcheibe,  auf  welcher  sich  bei  7**  C, 
Mycelien  entwickelten,  wurde  halbirt;  eine  Hälfte  cuUivirte  ich 


üuteröuclmnj^eii  über  den  Eiiiflüss  der  Tcmpeiiitnr  etc. 
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bei  7'  C.  weiter,  die  zweite  bei  3 '5**  C.  Wahrend  die  erste  nacli 
Ablauf  von  3  Tagen  ergrllnt  war,  ergrlinte  die  zweite  nach 
3*8  Tagen,  al80  rascher  alg  ein  bei  H-ft**  C,  aber  langsamer  als 
ein  bei  7*  C.  caltivirte^  Peniciüium. 

Nr.  26.  Bei  11**  G,  cnlti^irte  Mycelien  brachten  bei  S-o**  (\ 
nach  3-8  Tagen  SporenfHkhtc  henor, 

Nr.  27.  Mycelien,  bei  22*  C\  erwachsen,  fnictificirten  bei 
ir  0.  nach  1-2  Tagen. 

Nr.  28.  Sporen,  welche  bei  14**  C.  reiften^  ßcheincn  bei 
3*  C*  etwas  rascher  zn  keimen,  als  solche,  welche  sich  bei  3* 
entwickelten;  hingegen  bei  22*  C.  langsamer  Schläuche  zu 
treiben,  als  solche,  welche  bei  dieser  Temperatur  zur  Entwick- 
lutig  kamen.  Eine  genaue  PrlHung  der  Keimlingsgeschwindigkeit 
lie€8  sich  nach  der  eben  erwähnten  Methode,  welche  ihrer  Natur 
nach  gerade  in  Bezug  auf  die  Feetsitcllimg  dieser  Erscheinung 
keine  präcisen  Kesultate  liefert^  nicht  durchführen. 


m.  Resultate, 

Aus  den  mitgethcilten  Beobaclitungen  ergibt  sich  zunächst, 
dass  bei  Caltur  auf  ieuchtem  Fleisch  der  Citrone'  die  Sporen 
(Conidien)  von  Penicillium  glaiicnm  nicht  unter  1*5°  C,  und  nicht 
Über  43*  C.  keimen  (Vers.  Nn  1.  bis  Nr,  18);  dass  die  Ent- 
wicklung des  Myceliums  dieses  Pilzes  zwischen  2  •5^40*  C. 
(Vers.  Nr.  4  bis  Nr,  18),  und  die  Sporenbildung  zwischen 
:?*_40*'  C.  stattfindet  (Vers.  Nr.  5—18). 

In  der  Nähe  des  unteren  (bei  1  -5 — 2*  5*)  und  oberen  Null- 
punktes der  Sporenkeimnng  (41 — 43*  C.)  ist  die  Keimung  eine 
nnsichere,  da  sie  in  einzelnen  Fällen  zu  Staude  kömmt,  in  anderen 


^  Ich  halte  es  nach  »llen  von  mir  angeatclUen  VerBuchcn  für  höchst 
_wrjihrgcheinlich,  daas  die  ang^efnhrten  'I'emperatiirgrade  die  wahren  Grenz- 
rerthe  für  die  Entwicklung^  des  genannten  Pilzes  bilden.  Keinesfalls 
Böchto  ich  jedoch  die»e  Zahlen  als  uutimstösslich  anfgenommeii  wissen. 
Bei  der  auffallenden  Abhängigkeit  der  Entwickln ngsgescht^lndi^keit  des 
genanoten  Pilzes  vom  Substrate  und  selbat  vom  Wassergehalte  des  letztem 
wäre  es  immerhin  möglich,  dass  bei  Auffindung  noch  günstigerer  Ent- 
wfckluügabedingungen  die  Nullpunkte  der  Entwicklung  noch  weiter 
auKMöauder  liegen. 
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uichl  (vgl  Vers.  Nr,  2^-4  uud  18).  Es  keimen  bei  dieseu  niederen 
und  hohen  Temperatureu  nur  solche  8}>oreii,  welche  besonders 
kräftig  Bind,  oder  viellcielit  richtigrer,  nur  solche,  welche  in  Folge 
besonderer  Eigcntlilltntichkcit  gerade  diesen  Keimtin^shedin^uii- 
gen  am  besten  augepaRst  sititU —  Zwischen 3 nn«14U*  (\  erfolgt  das 
Keimen  der  Sporen  sicher,  wenn  auch  nicht  gerade  stets  nomial. 
8o  quellen  die  bei  40"  C\  keimenden  Sporen  nur  wenig  aufy  inid 
lassen  meist  keine  A'acnolen  erkennen,  während  die  zwischen 
5 — 32**  C.keiutendenSporeu  vordem  Treiben  der  Keiniscliläuclic 
eine  starke  Aiilquellung  erkennen  lassen. 

Ebenso  zeigt  sich  in  der  Nähe  des  unteren  (2*5— 3*  C.) 
und  des  oberen  Nnlliuinktes  35^40**  C.  der  Mvccliencntwickluug 
eine  unverkennbare  Unsicherheit,  welche  nicht  nur  darin  besteht, 
dass  in  einzelnen  Fällen  Myeclicn  zur  Entwicklung  kommen,  und 
in  andern  nicht,  sondcrn^dass  die  Entwicklnngsdaner  verschieden 
ausllsllt.  (Vgl  die  Vers.  Nr.  4,  5  und  17,  18.) 

Auch  in  der  Nlihe  der  Tcinpcratnrgrenzcn  fllr  die  Sporen- 
entwicklnng  zeigt  sich  ein  ähnliches  Verhalten.  (Vers.  Nr.  5,  16, 
17  und  is.) 

Es  scheint,  als  würden  in  der  Nähe  des  unteren  und  des 
oberen  NuUpiniktes  der  Keimung  und  Entwicklung  des  Pcni- 
cillium  glanetnn  die  individuellen  EigeuthUmIi<4ikeiten  der  Sporen, 
beziehungsweise  der  Mycelelemcnte  für  die  Weiterentwicklung 
schärfer  als  bei  Temperaturen  hervortreten,  welche  der  Ausbil- 
dung dieses  Pilzes  günstig  sind. 

Ans  der  nachfolgenden  Tabelle,  welche  für  bestimmte  Tem* 
peraturen  die  mittleren  Zeiten  der  Keimung,  des  Sichtbar- 
werdens der  Mycelien  und  des  Erscboinens  der  Sporen  enthalt 
ergibt  sich,  dass: 

1.  Die  Keimuugsgeschwindigkeit  vom  untern  Nullpunkt 
continuirlich  bis  zu  22**  C.  zunimmt,  von  da  ab  und  bis  zum 
oberen  Nullpunkt  (42 — ^43** C),  jedoch  discontinuirlich  abnimmt; 

2,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Mycelentwicklung  vom 
unteren  Nullpunkt  (2-5**  C.)  bis  zu  26"*^  continuirlich  zu-,  und 
von  hier,  jedoch  nicht  continuirlich,  abnimmt; 

endlich  3.,  dans  auch  die  Entwicklungsgeschwiniligkeit  der 
Sporen  in  gleicher  Weise  zu-  und  abnimmt,  und  bei  22*  C.  ihr 
Maximum  erreicht. 


Untersuchungen  ttber  den  Einfluss  der  Temperatur  etc. 
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Zeit  von  der 

Zeit  von  der  Anss. 

Zeit  V.  d.  Auss. 

bis  z.  Erscheinen 

der  Sporen. 

j  Temperatur. 

1 

Aussaat  der  Spo- 
ren bis  zum  Ein- 

d. Sporen  bis  zum 
Sichtbarwenden  d. 

! 

tritt  der  Keimung. 

Mycel. 

1 

1          1-5*C. 

5-8    Tage 

1          2 

5-5        „ 

— 



2-5 

3 

6    läge 

— 

3 

2-5        „ 

4        . 

9    Tage      | 

3-5 

2-25      „ 

3-5    „ 

«            n             f 

4 

2 

3        „ 

7-75  „         1 

5 

1-5        „ 

29    , 

7         „         ' 

7 

1-2        „ 

3 

6-25  „ 

11 

1 

2-3     „ 

4           n            1 

14 

0-75       r, 

2 

3          n            ' 

17 

U-75       „ 

^ 

3 

22 

0-25       „ 

1 

1-5      r 

26 

Oü        „ 

0-99  „ 

2           n            1 

32 

0-7         „ 

101  „ 

2-1      n            : 

35 

0-d         n 

1-5     , 

1-58  „          1 

38 

0-55    .  „ 

2-25  „ 

2-C      n 

40 

0-7        „ 

2-5     „ 

3-5     „ 

42-43 

03        „ 

1-8    .(?; 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  durch  Einschaltung  neuer 
Beobachtungen,  welche  bei  Temperaturen  um  22"*  C,  beziehungs- 
weise um  26°  C.  vorzunehmen  wären,  sich  noch  eine  grössere 
Genauigkeit  in  der  Ermittlung  der  Maxima  der  Entwicklungs- 
geschwindigkeiten erzielen  Hesse. 

Bemerkenswerth  ist  auch  die  aus  den  Versuchen  Nr.  19 — 28 
hervorgehende  Thatsache,  dass  der  Zeitpunkt  des  Eintritts  der 
Sporenbildung  nicht  nur  von  der  Temperatur  abhängig  ist,  bei 
welcher  das  Mycel ium  fructificirt,  sondern  auch  von  jenen  Tempe- 
raturen, bei  welchen  sich  das  Mycelium  entwickelt  hat. 

Mycelien,  welche  bei  einer,  die  Sporenbildung  verzögernden 
Temperatur  entstanden  sind,  bei  einer  Temperatur  cultivirt, 
welche  die  Fructification  beschleunigt,  zeigen  eine  Förderung 
ihrer  Fruchtbildung,  und  umgekehrt,  wie  aus  den  beiden  folgen- 
den, aus  obigen  Beobachtungen  resultirenden  Sätzen  hervorgeht. 

Mycelien,  welche  bei  einer  Temperatur  tin  der  Zeit  w  Sporen 
bilden,  bfingen  —  innerhalb  der  Grenzen  continuirlicher  Änderung 
der  Entwicklungsgeschwindigkeit  —  der  höheren  Temperatur 
t'  ausgesetzt,  nicht  in  der  Zeit «',  in  welcher  das  Mycelium  bei  der 


16       Wiesner.  Untersuchungen  üb.  d.  Einfluss  d .  Temperatur  etc. 
Constanten  Temperatur  f  fructificirte,  Früchte ;  sondern  erst  nach 
Ablauf  der  Zeit  n",  welche  gleich  oder  kleiner  als  — ^ —  aber 

grösser  als  n'  ist  (Versuche  Nr.  19—24). 

Mycelien  hingegen^  die  bei  einer  Temperatur  t  in  der  Zeit 
n  fructificiren,  bilden  bei  der  niederen  Temperatur  f  ihre 
Frttchte  nicht  in  der  Zeit  n\  in  der  das  Mycelium,  fortwährend 
unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  t',  Sporen  hervorbringt, 
sondern  nach  Ablauf  der  Zeit  n'',  welche  gleich  oder  grösser  als 

— ^ und  kleiner  als  n'  ist  (Versuche  Nr.  25—28). 

Ob  die  Eeimungsgeschvnndigkeit  der  Sporen  auch  von 
jener  Temperatur  abhängig  sind,  bei  welcher  sie  entstanden  sind, 
wie  der  Versuch  Nr.  28  vermuthen  lässt,  müssen  erst  spätere 
Untersuchungen  lehren. 
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Geologische  Beobachtungen 

gesammelt 

während  der  Beise  anf  der  ;,Han8a''  und  gelegentlich  des  Auf- 
enthaltes in  Süd-Orönland. 

Von  Prof.  Dr.  Gastay  C.  Laabe^ 

Otologen  der  »weiten  deuttchen  Nordpolarfahrt 

(Mit  9  Holxscbnitten,  einer  Kartenskizse  und  einer  chemisch-analytisehen  Beilage.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  16.  Mai  1873.) 


I.  Abtheilung. 
Cre  ologisches  von  der  Hansareise. 

1.  Geologische  Beobachtungen  im  Eise  während  des  Aufenthaltes  auf 
der  Hansa  und  auf  der  Scholle. 

2.  Das  Eis  des  Polarmeeres  als  Transportmittel  von  .Schutt  und  Steinen. 
:).  Bemerkung  über  die  Krystallgestalt  des  Seeeises. 

n.  Abtheilung. 

Versuch  einer  Darstellung  der  geologischen  Verhältnisse 
der  Südspitze  von  Grönland. 

1.  Orographische  Skizze  von  Süd-Grönland. 

2.  Bemerkungen  über  die  Gletschiir  in  Süd-Grönland. 

3.  Spuren  der  Eiszeit  in  Süd-Grönland. 

4.  Geologische  Skizze  der  Ostküste  von  Süd-Grönland  zwischen  dem 
60 — 61**  n.  B.  einschliesslich  der  Inseln  von  Cap  Farewell. 

5.  Geologische  Skizze  des  Districtes  Julianehaab. 


Die  Schicksale  der  Theilnehmer  an  der  zweiten  deutschen 
Nordpolarfahrt  auf  dem  Begleitschiffe  Hansa,  zu  welchen  auch 
Schreiber  dieses  gehörte,  sind  wohl  so  allgemein  bekannt,  dass 
ihrer  hier  nicht  weiter  besonders  gedacht  zu.  werden  braucht. 
Kaum  jemals  sind  von  einem  solchen  Unternehmen  die  wissen- 
schaftlichen Begleiter  ärmer  an  Resultaten,  reicher  an  Erleb- 
nissen heimgekehrt,  und  die  wissenschaftliche  Welt  wUrde  mir 

Sitzb.  d.  marhem.-natunv.  Cl.  LXVIII.  Bd.  1.  Abth.  *- 
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es  wohl  verziehen  haben,  wenn  ich  mich  hinter  dem  Spruche;^ 
plü  magnis  voluisse  sat  esf*  verborgen  hätte,  und  es  bei  den 

wenigen  geologischen  Andeutungen  bewenden  liess^   die  ich  in 
dem  erzählenden  Theile  des  Keieewerkes  niederlegte.  ^ 

Von  dem  Augenblicke  an^  als  wir  den  Banden  des  Eises  entron-  ^| 
nen,  die  Küste  erreicht  hatten,  und  die  Hotlnung  mehr  und  mehr 
wuchs  gerettet  zu  werden,  hielt  ich  ancli  wieder  ftir  meine  Pflicht, 
fllr  die  Wissenschaft  zu  erraiten,  was  möglich  war.  Freilich  wohl 
Bind  die  Beobachtungen  im  Fluge  gemacht,  die  erbeuteten  Hand- 
stUcke  klein  genug,  und  mancher  Punkt  blieb  nuuntersucht,  aber 
man  wird  das  wohl  einem  Geologen  verzeihen,  welcher  mit  drei- 
zehn Leidensgeföhrten  auf  der  Flucht  vor  dem  Hnngertode  ist. 

In  West-Grönland  durfte  ich  hoffen,  eine  grössere  Thätig- 
keit  entwickeln  zu  können.   Es  halte  den  Anschein,  als  ob  wir 
lange  genug  dort  verbleiben  sollten,  und  so  wurde  der  Plan  ge- 
fasst,  von  der  deutschen  Station  Lichtenau  aus  die  Stidspitze  des 
Contiuentes  möglichst  genau  zu  erforschen.   Leider  gelang  von 
hier  eine  einzige  grössere  Exciirsiou,  da  wir  plötzlich  die  Auffor- 
derung erhielten,  nach  der  dänischen  ColonieJulianehaab  zu  eilen,  ^ 
wo  die  Brigg  Constance  bereit  lag,  uns  aufzunehmen.  Einmal  aafl 
Bord  dieses  Fahrzeuges,  mussten  unsere  besonderen  Interessen      ■ 
denen  unserer  Gastfreunde  untergeordnet  werdeuj  und  von  einem 
Kauffahrer,  dessen  Zweck  es  sein  muss,  die  Reise  möglichst 
kurz  und  schnell   zu  machen,   darf  man  doch  nicht  verlangen, 
länger  liegen  zu  bleiben  als  es  nöthig  ist. 

So  kam  es,  dass  selbst  der  längere  Aufenthalt  in  Juliane - 
haab  wenig  benutzt  werden  konnte,  da  eine  Entfernung  von  dem 
stets  scgelfertigen  Schiffe  nicht  möglich  war,  dass  ich  ferner  den 
Fuss  nur  da  ans  Land  setzen  konnte,  wo  wir  gerade  einlaufen 
mussten,  was  wohl  unter  den  eigenthtimlichen  Verhältnissen  des      . 
Eises  öfter  als  es  den  Seeleuten  lieb  war  geschah,  aber  gerade^f 
am  interessantesten  Punkte,  am  Arksudtjord,  blies  uns  ein  schö-^l 
ner  Wind  vorüber  —  und  die  KryoUthlager  blieben  ungesehen. 

Der  eigen thümliche    Bau  des  grönländischen  Contiuentes 
selbst,  dessen  Inneres  bis  au  das  Binneneis  nur  auf  Booten  zu 
erreichen  ist  und  dessen  vergletscherte  Berge  nur  schwer  zu*       ' 
gäuglieh  sind,   erschwert  eine  Untersuchung  des  geologischen       l 
Baues  ungemein,   da   man  kaum  die  kleinste  Excursion  o 
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fremde  Beihilfe  unteniehnien  kann,  and  weitere  nur  dann  mög- 
lich sind,  wenn  man  zam  wenigsten  mit  Greldmitteln  versehen  ist, 
UD  Fellboot  nnd  Besatzung  zn  miethen,  welche  mir  leider  auch 
ibgiogen. 

Ausser  den  Ausflügen,  die  ich  mit  den  deutschen  Missio- 
nären unternahm,  danke  ich  nur  Capitän  Bang  von  der  Con- 
vunce  die  Möglichkeit,  dass  ich  wenigstens  den  interessanten 
Ipillikofjord  besuchen  konnte. 

Durch  die  Constance  war  ich  auch  in  die  Lage  versetzt,  die 
vvD  mir  gesammelten  Gesteine  in  zwei  Kisten  mit  nach  Europa 
n  bringen. 

Diese  sowie  die  Notizen  meines  Tagebuches  bildeten  die 
wisi^Dschaftlichen  Resultate  meiner  Theilnahme  an  der  Nord- 
polarfahrt. 

Bedenkt  man,  dass  die  SQdspitze  von  Grönland  auf  der 
Wetitseite,  noch  mehr  auf  der  Ostseite  schwer  zugänglich  ist 
idk  europäischen  Schiffe  verkehren  nur  bis  Julianehaab,  von 
dort  wird  die  südlichste  Gegend  mit  KUstenbooten  befahren), 
daw  ausser  Carl  Giesecke  1808/10,  und  C.  Pin  gel  1829/30, 
degsen  südlichster  Puukt  Igalliko  war,  kein  Fachmann  die  Ge- 
fr^nd  bcfinefate  und  nur  durch  Giesecke  und  Graah  einiges 
'ii'ii  der  Ostküste  bemerkt  und  einige  Gesteine  von  dort  nach 
Kopenhagen  gebracht  wurden,    dass   somit    dieser   Theil   von 
^ir^iDland  fast  gänzlich  unbekannt  ist  und  vielleicht  nicht  sobald 
ein  Oeoluge  Gelegenheit  finden  wird,   dahin   zu  gelangen  und 
*i^h  Iloger  dort  aufzuhalten:  so  wird  man  es  immerhin  gerecht- 
fertigt iioden ,  dass   ich  meine  auch  noch  so  mangelhaften  Be- 
merkungen veröffentliche;  denn  solange  bis  ein  Forseher  einmal 
^ielcgeuheit  hat,  mit  Zeit  und  Müsse  die  Gegend  zu  bereisen, 
wird  <•?*  immerhin  einigen  Werth  haben,  dann  aber  vielleicht  als 
Au<(gan|:spunkt  einer  viel  eingehenderen,  genaueren  Arbeit  die- 
oen.  Hiemit  scheint  mir  schon  etwas  erreicht. 

Da  aber  unsere  Kenntniss  von  grönländischen  Gesteinen 
•ich  aus?ier  den  von  der  Nordküste  im  Süden  fast  nur  auf  einige 
Mineralien  bezieht,  und  selbst  des  verdienstvollen  Forschers  IL 
Kink's  Mittheilungen  in  dieser  Hinsicht  wenig  zureichend  sind, 
rarl  Gieseckes  Tagebuch  aber  nur  im  Manuscript  in  Kopen- 
hagen vorhanden  ist;   so  liegt  auch  darin,  dass   die  von  mir 
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gesaxiimeltcii  Gesteine  als  Belegstücke  mit  herüber  gebracht  wwy- 
den,  niid  geimii  untersucht  werden  konnten,  ein  wigscimchaftli- 
cher  Werth.  Die  petrograplii8cb-mikro*äkopi8elie  Untersuchung 
der  Gesteine,  welche  Uvvv  Dr.  (\  Vrba  zur  Durch fHbriiii^^  llber- 
nahin,  wird  nianebes  interessante  Resultat  geben,  sie  forderte 
uhi'v  auch  einen  jErcologiseheu  Hiiitergnind,  und  dieser  wird 
durch  die  vorliegende  Ansarbeitnng  gegeben. 

Der  vnrberrsclieud  kryRtalliniKche  Character  der  Gesteine, 
welche  erfahrungsgenias«  atif  weite  Strecken  ungeändert  blei- 
ben, gestattete  bei  dem  Umstand,  als  doch  zahlreiche  Punkte 
der  KUste  betreten  wurden,  eine  Eintragung  der  Gesteine  in 
eine  Karte,  die,  wenn  auch  sehr  niangclhalt,  doch  einige  Über- 
sicht liber  die  Vertheilung  der  Gebirgsarten  gibt. 

Es  war  dann  noch  geboten,  eine  kurze  orographisehe  Skizze 
llbcr  Grindand*}^  Bau  vorherzuseldcken,  der  ich  auch  einige  Be- 
trachtungen über  die  Glet.scher,  und  tiber  die  Spuren  d(*r  Eiszeit 
in  Grönland  zuflSgte,  da  gerade  aus  jener  Zeit  die  heutige  Ge- 
stalt des  Landes  vorzugsweise  datiren  mag. 

Da  es  mir  auch  gelang,  aus  Slid-Grlhiland  eine  Probe  des 
WaKsers  aus  den  Unortokthermen  mit  uach  Euroj^a  zu  bringen, 
hin  ich  in  der  t^age  am  geeigneten  Orte  eine  Aiiüly^e  derselben 
mitzutheilcn,  welche  Herr  Sanitätsrath  Prof.  Dr.  W,  Gintl  im 
chemischen  Laboratorium  des  deutschen  polytechnischen  Insti- 
tutes in  Prag  durclizulHlhren  die  Güte  hatte. 

Für  den  grossen  Mangel  und  die  Lückenhaftigkeit,  welche 
trotz  alledem  die  Arbeit  überall  besitzt,  oiubb  der  geneigte  Leser 
eben  mit  dem  guten  Willen,  doch  etwas  leisten  zu  wollen,  wel- 
chen der  Verfasser  deutlich  dargelegt  zu  haben  glaubt,  Vorlieb 
nehmen,  und  dann  denken,  dass  das  Dargebotene  eben  aus  dem 
Sehittbrueh  der  Hansa  errettet  wurde. 

Trostloser  noch  als  es  eben  jetzt  ist,  wäre  die  Mission  des 
Verfassern  ausgefallen,  wenn  das  Srhitf»  ohne  die  Kliste  zu  er- 
reichen, umgekehrt  wäre.  Dit*  Ergebnisse  der  Hansareise  in 
geologischer  Hezielmng  findet  der  geehrte  Leser  auf  den  ersten 
Klaftern  dieser  Schrift  verzeichnet;  sie  würden  nicht  darnach 
angethan  sein,  einen  Geologen  zu  bewegen,  sich  fenif^r  "••  mti^-- 
Xordpolarexpedition  zu  betheiligon. 
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So  aber  habe  ich  immer  noch  GlUck  im  llDglUck  gehabt^ 
nd  bin  wenigstens  nicht  mit  leeren  Händen,  und  mit  dem  für 
fiaen  Geologen  allerdings  fachmännisch  interessanten  Bewnsst* 
iein  allein  heimgekehrt,  einmal  ein  paar  hundert  Meilen  als 
oratiscber  Block  gereist  zu  sein. 

Der  Umstand,  dass  ich  durch  mancherlei  Berufsgeschäfte, 
welche  bei  der  Übernahme  meiner  Lehrkanzel  durch  besondere 
uigilDstige  Verhältnisse  noch  erschwert  ^und  vermehrt  wurden, 
daran  gehindert  wnrde,  früher  an  die  Bearbeitung  meines 
Xateriales  zu  gehen ,  und  ich  auch  diese  öfter  als  mir  lieb 
war,  unterbrechen  musste,  verursachte  es,  dass  meine  Arbeit 
erst  zo  einer  Zeit  fertig  wurde,  wo  bereits  das  leitende  Comite 
ia  Bremen  den  Abschluss  des  wissenschaftlichen  Theiles  der 
Ergebnisse  der  zweiten  deutschen  Nordpolar -Expedition  für 
gut  befunden  hatte.  Ich  wurde  fUr  meine  Mittheiluugen  der  mir 
iitfinietionsniässig  obliegenden  Verpflichtungen  entbunden,  daher 
meiner  Arbeit  die  Ehre  zu  Theil  werden  konnte,  in  den  Schriften 
der  kaiserlichen  Akademie  zu  erscheineu,  welcher  ich  vor  allen 
anderen  Corporationen  zum  Danke  verpflichtet  bin  fUr  die  mir 
rar  Betheiligung  an  der  Expedition  gewordene  liberale  Unter- 
ftlttzang. 


I.  Abtheilung, 
Geologisches  von  der  Uansareise. 

1. 

Gealogitche  Beobachtungen  im  Else,  während  des  Aufenthaltes  auf 
der  Hansa  und  auf  der  Scholle. 

Es  ist  allerdings  sicher,  dass  wohl  kaum  ein  Geologe  Gele- 
genheit haben  wird,  an  Bord  eines  SchiflFes,  das  sich  einen 
mfibevollen  Weg  durch  Eisfelder  bahnt,  und  in  anständiger  Ent- 
femnug  von  der  Küste,  dem  eigentlichen  Schauplatz  seiner  Thä- 
tigkeit,  stecken  bleibt,  wissenschaftliche  Beobachtungen  machen 
XQ  können,  ja  es  klingt  die  Überschrift  dieses  Capitels  vielleicht 
«twas  bedenklich  für  die  Sicherheit  der  darin  enthaltenen  An- 
gaben;  dennoch   glaube   ich,   die  diesbezüglichen  Thatsachen 


22 


h  rt  u  li  e. 


iiiniierhiii  berieliten  zu   sollen;    sie  beziehen    Kirli    keineswej 
etwa  auf  tcleskopisclie  UnterHiiebangeD  der  Kü^te,  Bontleni 
znnäebBt  auf  einige  Ergebnisse,  welche  mittelst  des  Hchlepp- 
netzes  erlmlteii   wurden,    sowie   auf  einige  Punkte  der  Küste, 
welche,  gleieUwolil  sie  unnahbar  waren,  doch  mit  einige  Mog^ 
liebkeit  gewährten,  einen  Scbluss  anfahren  Bau  zu  wagen.        ^| 

Es  war  hauptsächiieh  in  meiner  Absicht  gelegen,  während 
der  Seereise  rntigliehst  viele  Untersnehungen  Über  die  Verhält- 
nisse der  Tiefj^ee  zu  machen,  wozu  die  Hansa  ganz  besonder?? 
geeignet  schien.  Leider  inusKten  die  derartigen  Untersuchungen 
ungethan  bleiben»  da  eine  Menge  unüberwindliche  ITinderniwse 
eintraten,  davon  ich  nur  den  Umstand  erwähnen  will,  dass  wir 
für  unsere  HauptabHicbten  sehr  Hpät  an  die  Eisgrenze  gelangten, 
und  keine  Zeit  übrig  behielten  für  rntersuchnngenj  welche  sehr 
langwierig  und  zeitraubend  sind. 

Es  wurden  daher  alle  derartigen  Studien  auf  die  Heimreise 
verschoben  und  blieben  so  hin  gänzlich  unausgeführt.  ^M 

Ausser  mit  einem  Apparat,  dessen  sich  die  scliwedisebe 
Expedition  zu  solchen  Untersuchungen  bediente,  hatten  wir  noch 
einen  andern  an  Bord,  welcher  nach  Angabe  des  Herrn  v.  Free- 
den,  Direetor  der  deutschen  Seewarte  sehr  einfach  constru| 
war.  Es  war  dies  ein  holder  Kegel  ndt  Scbaufelrand  und  Ablasa 
ventily  der  jedoch  nur  in  geringen  Tiefen  mit  \  ortheil  zu  ge* 
braueben  war,  da  er  dann  eine  grosse  Grundprobe  brachte^ 
allein  in  grossen  Tiefen  sank  er  trotz  50  Pfd.  Belastung  nicht 
weiter. 

Die  meisten  Kesultate  über  die  Beschaffenheit  des  Meeres^ 
bodens  unter  dem  Packeise  lieferten  die  Scblci^pnetzzllge,  welcl^J 
mein  Freund  Dr,  Buch  holz,  so  oft  es  möglich  war,  anstellte^  und 
in  deren  Ergebnisse  wir  uns  nach  unseren  verschiedenen  Inter- 
essen brüderlich  theilten.  Zu  beklagen  ist  es,  dass  die  erbeute^ 
tön  zoolugisehen  Objecte  mit  der  Hansa  untergingen,  da  sie  v^^M 
viel  grösserer  Bedeutung  waren,  als  was  eben  geologisches  m^ 
teresse  erwecken  künnte. 

Einige  Versuche  mit  dem  Lothapparat  noch  während  der  , 
Keise,  welche  bei  vollständig  ausgebrachter  Leine  kein  Kesnlt^| 
brachten,  also  an  Stellen  vorgenommen  wurden,  wo  eine  noc^ 
grössere  Tiefe  »ich  fand,  sind  von  weiter  keinem  Interesse. 
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2^.  Juli  auf  74*^6  NB.  (Lo^O,  15M7  W.  L  (Log.)  wnrde 
ebenfalls  die  Leine  ganz  i  lOdO  Faden)  ausgebracht,  ohne  Cirund 
in  erreichen. 

Am  26.  Juli  atif  73^8  N.B.,  ir  32'  W.L.  lotheten  wir  bei 
550  Faden  Grnnd  und  brachten  gelben  Schlnmiri  herauf.  Ein  wei- 
rcrer  Versuch  missglllckte,  indem  das  Loth  sitzen  blieb.  Am 
14.Augu«t,  74*45  N.B.  13** 248  W.  L.  lotheten  wir  in  120  Faden 
rirnml.  Der  Free  den 'sehe  Apparat  brachte  diesmal  einen  dicken 
Fil2  kieselnadeliger  Spongien  und  zahlreiche  Serpulen,  Forami- 
aiferen  etc-  herauf,  alles  von  einem  gelblichen  Schlamm  bedeckt. 
Am  lt>.  August,  auf  74^S8  N.  B.  und  14**33  W.  L.  warf  Dr. 
Ruch  holz  da«  Schleppnetz  aus  und  erbeutete  in  120  Faden 
Tiefe  eine  Menge  Organismen,  namentlich  wieder  die  kiesel- 
uadeligen  Spongien,  auch  eine  bedeutende  La«t  Gesteine  und 
«war  bis  fanstgrosse  Brocken,  Gneis s,  Granit,  Glimmcr- 
Itnd  Hornblendschiefer.  Die  Kante  der  Stücke  waren  nicht 
«ehr  abgerollt^  so  daes  dieselben  nicht  ans  weiter  Ferne  stammen 
konnten,  sondern  den  Schluss  nahe  legten,  dass  die  nahe  Küste, 
und  wohl  auch  der  Meeresboden  aus  krystallinischenj  Gesteine 
liegtehe,  da  treibende  Eisberge  hier  ganzlich  fehlen. 

Der  von  Buch  holz  am  19.  Aug.  auf  74*'38NB  13*23  WL. 
vorgenommene  Schleppnetzzug  bestätigte  die  vorher  erlangten 
fiesvltate.  Ebenso  eine  am  2U,  Augnst  in  127  Faden  Tiefe  vor- 
genommene  Luthuog.  Den  29.  August^  auf  74**14KB„  16*27  WL. 
lolheteii  wir  in  148  Faden  dasselbe  Gert^U,  jedoch  hatten  hier 
die  Gesteinstrtimraer  nicht  Über  Wallnussgrösse. 

Die  Ergebnisse  dieser  nicht  weiter  fortgesetzten  Versuche 
wftren  schliesslich  das  ganze  Ergebniss  meiner  Theiluabnie  an 
der  Xordpolar-Expedition  gewesen,  wenn  wir  noch  im  Herbste 
des  Jahres  1SÖ9  umgekehrt  wären,  da  später  an  ein  neuerliches 
Aufbringen  der  Leine  bei  der  niedrigen  Temperatur  nicht  mehr 
to  denken  war;  und  die  Versuche  sohin  eingestellt  werden 
mtissten.  Die  Welt  wäre  also  mit  der  einzigen  geologischen  Ent- 
deckung  von  meiner  Seite  beglllckt  worden,  dass  sich  auf  dem 
Meeresboden,  und  zw^ar  auf  dem  74*  NB,,  niclit  gar  weit  vom 
Lande,  Urgebirgsgerölle  findet! 

Glücklicherweise  konnte  oder  sollte  ich  doch  noch  etwas 
später  einige  Bemerkungen  hiezu  auflesen. 
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Icb  habe  die  Küste  allerdings  aiin  ziemlicher  Eiitferuuug: 
gesehen,  miiss  aber  bemerken,  dass  ch  mir  nicht  entgangen  ist, 
wie  der  Gebirgscharaeter  zwischen  dem  Liverpoolland,  und  der 
Ktlste  nördlich  hh  auf  74**  n.N.  wesentlich  veröchieden  ist.  Die 
Landschaft  Dördlich  liess  steil  abfallende  langrUekigc  BergzUge 
erkennen,  aus  welchen  einzelne  kegeliiirmige  Kuppen  empor- 
stiegen. Dagegen  hatte  Liverpoolland  ganz  den  Character  der 
«»Charten  viel  zackigen,  oft  wild  zerrisRcneu  Kalkalpcn, 

Ich  konnte  mich  nicht  des  Vergleiche«  zwischen  dem  Anblick 
dieser  Berge  und  den  nördlichen  Kalkalpcn  erwehren,  wie  mau 
sie  von  der  bairischen  Hochebene  ans  der  Gegend  von  München 
von  der  Bavaria  und  noch  besser  von  der  Aitlinger  Höhe  etwa 
vor  sich  zieht  *. 

E»  scheint  mir  erwähnenswerth,  äsim  Score  sby  bei  seinem 
BcBuch  anfLiverj)oolland  auch  Versteinerungen  gefunden  hat,  die 
leider  verloren  gingen,  aber  doch  immerhin  würde  dieser  Fund 
dem  angcfllhrten  Gebirgscharacter  entsprechen  *. 

Score 8 by  erwähnt  auch  in  seinem  Tagebucbe,  dass  er 
gelegentlich  der  Landung  an  der  Südseite  des  gewaltigen  Sco- 
resbysundes  unter  anderem  anch  ein  Stück  Braunkohle  fand, 
das  ihm  ganz  ähnlich  jenem  Vorkommen  schien,  wie  es  schou 
damals  auf  der  westlichen  Seite  des  grönländischen  Continentes 
auf  derselben  Breite  {10''  N.)  in  der  Umgebung  von  Disko 
bekannt  war;  doch  konnte  er  zu  den  Kohleidagern  nicht  ge- 
langen, da  dieselben  oberhalb  eines  vergletscherten  Gebirges 
lagen  ''. 

Als  wir  auf  der  Scholle  im  Anfang  November  den  Sco- 
resbysund  passirt  hatten,  und  dicht  unter  Cap  Brewster  lagen, 
konnte  ich  an  einer  schroff  aufsteigenden  Feldwand,  welche  sich 
über  vereistes  Land  erhob,  deutlich  zahlreiche  schwarze  Streifen 


J  Der  Character  von  LivcrpooÜand  tritt  leider  in  der  von  Q.  H  ild  e- 
braad  gegebenen  Zeichnung  nicht  sduirf  hervor,  da  nur  ein  kleines  Stück 
dort  wieder  gegeben  ist. 

'*  Vergleiche  William  Scoresby  dj,  Tagebuch  einerReiae  auf  den 
Wallfischfung,  übersetzt  \%  Kries.  Anhang,  p.  375  ff.  Namentlich  die  auf  | 
pag.  375  gemachte  Bemerkung  Jamesoas. 

5  Ebenda  pag.  244. 
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beobichteDy  welche  bei  ziemlich  spitzwinkeligeui  Kiufall  gegen 
SBdeD  von  den  schneebedeckten  Zwischenmittel  stark  absta- 
fkeDy  80  dass  die  Wand  wie  ein  prenssischer  Grenzpfahl  schwarz- 
mtm  gebändert  erschien. 

Ich  halte  diese  schwarzen  Streifen  für  Ansbisse  von  Kohlen - 
lötzen,  and  habe  wohl  dieselbe  Stelle  gesehen,  von  welcher 
Score« by"  spricht.  Die  Beobachtung  ist  von  einigem  Werthe, 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  ansehnlichen  Kohlenlagen  auf  der 
Westseite  von  Grönland  zwischen  Jacobshavn  und  Disko  auf 
derselben  Breite  zwischen  69—70*  n.B.  liegen,  und  durch  ein 
iordnordöstliches  Streichen  einen  Zusammenhang  mit  den  gleich 
theo  Ablagerungen  auf  Spitzbergen  annehmbar  machten. 

Uiemit  schliessen  meine  Beobachtungen,  die  ich  auf  der 
Hansa  and  aaf  der  Scholle  machte.  So  unzulänglich,  ja  wahrhaft 
ktanmerlich  sie  sind,  mögen  sie  doch  einen  Platz  hier  finden,  da 
oft  geringfügiges  einen  Anhaltspunkt  gewährt,  und  auch  das 
Wenige,  was  die  Expedition  in  dieser  Hinsicht  gewährte,  er- 
wiliDt  werden  soll. 


Dis  Eis  des  Polarmeeres  als  Transportmittel  von  Schutt  und 

Steinen. 

Man  ist  gewöhnt,  wohl  auf  Grund  der  Grossartigkeit,  welche 
da»  erratische  Phänomen  in  der  nördlichen  Zone  unserer  Hemi- 
i^phäre  besitzt,  die  Beobachtungen,  welche  Polarreisende  hin- 
»ichtlich  mit  Steinen  and  Schutt  beladenen  Treibeismassen,  wozu 
ich  Schollen  und  Berge  rechne ,  als  eine  sehr  allgemeine  auf- 
zufassen. Meine  in  dieser  Beziehung  jedenfalls  sehr  reiche 
Erfahrung  bestätigt  jedoch  keineswegs  die  Annahme,  vielmehr 
gehören  darnach  beladeue  Eismassen  immerhin  zu  den  Selten- 
keiten. 


«  Ebend«  p.  243.  Scoresby  hat  diese  baudföniiigen  Streifen  an 
<leü  Beriten  von  C«p  Brewster,  deren  Hölie  er  auf  2400— 2G(K)'  misat,  eben- 
1«1U  beobachtet ;  er  vergleicht  sie  luit  einer  riesigen  Treppe  und  hält  sie 
fw  .Hötitrapp",  geschichtete  Grünsteinlagen,  da  er  solchen  von  seinen 
all  Land  geschickten  Leuten  erhielt  und  selbst  aufsammelte. 
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Man  hat  zwar  unmittelbar  an  der  EL^greuze  Bofor 
genheit,  zahlreiche  Schollen  zu  beobachten^    welche  durch  ein 
dunkle»,  schmutziges  Aussehen  sieh  von  den  übrigen  uuterscheH 
den,  gleichwohl  stammt   aber  der  ihnen   aufgeladene  Schlamm 
keineswegs  immer  vom  Lande,  sondern  die  sieh  auf  dem  Treibeis 
lagernden  Robben  bringen  ihn  an  ihren  Körpern  mit  heraufj_ 
auch  sind  es  häufig  die  von  diesen  Thieren  herrührenden  Exerfl 
mente,  welche  sich  wie  Schlamm  auf  den  Schollen  ^^insbreitei 
(lleichwohl  sind  aber  manche  Eismassen  durch  und  dnndii  misS 
farbig,  und  diese  stammen  vom  Lande. 

Ich  habe  später  bestätigt  gefunden,  dass  noch  fest  liegen- 
des Bayein  in  der  Kegel  schmutzig  gefärbt  erscheint,  wie  das 
Eis  unserer  FlUs^e  im  Frl*!ijahr  beim  Eisgang.  Niemals  kounti* 
ich  in  einem  Stttck  Eis,  Seholleneis,  Gesteinsbrocken  eingebettet 
bemerken,  ufigleich  uns  (oftmals  Gelegenheit  geboten  w 
Scholle  von  unterst  zu  oberst  gedreht  zu  sehen. 

Eine  Scholle,   welche  wirklich  eine  Last  Steine  trug,  bl 
merkten  wir  am  5.  September,  als  wir  das  Ictztemal  unter  Sej 
waren,  doch  war  es  nicht  möglieh,   dioselbe   zu  erreichen, 
lieferte   den  Beweis,  wi<*   weit   dnrch   das  Seholleneis  Sehutt- 
masseu  vom  Laude  trauöportirt  werden  können,   denn  wir  be- 
fanden uns  damals  circa  20  Seemeilen  davon.  In   den  erste^J 
Tagen  des  Juni,  vor  unserer  Landung  auf  Iluidlek,  und  auch  nac^^ 
dieser,   hatten  wir  Gelegenheit  zu  beobachten»  wie  rasch  das 
Bayeis  unter  günstigen  Bedingungen  eine  beträchtliche  Strecke 
aus  der  Bay  herausgeführt  wird,  wodurch  natürlich  auch  sog 
nanntes  Grundeis  mit  enlftihrt  wird,  das  mij?sfärbig  durch  ci 
gebackenen  Schlamm  aussiebt.  Ich  hatte  jedoch  keine  weite 
Gelegenheit,  auf  einer  Seholle  Gestein    zu   bemerken.  In  der 
Mission  Lichtenau  erhielt  ich  mehrere  Mineralien,  einen  Fluority 
einen  Zeolilb  und  ein  Stück  Weichtstein,  welche  als  Seltenheiten 
doli  aufgehoben  wurden,   da  man  sie   auf  dem  Eise  gefund^ 
hatte.  Dies  beweist,  dass  auch  in  Westgrönland  beladene  Sehe 
len  nicht  häufig  sind. 

Öfter  bemerkt  man  in  dem  klaren  Eise  vegetabilische  l{es| 
eiogesehlossen*  Ihr  Auftreten  im  Eise  beweist  jedueb  nicht,  da 
dasselbe  am  Lande  gebildet  worden  sei;  vieiraehr  können  die^ 
selben   in   ziemlicher  Entfernung  dem  Eise  zugeführt  werden 
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Eade  Odober;  nach  den  heftigen  HerbstHtUrmeu^  befanden  wir 
ns  am  sfldlichen  Ende  des  LiverpooUandes,  und  hatten  Gele- 
gcnheity  auf  der  Scholle  mancherlei  Reste  von  Weiden,  Vacci- 
leen  and  Saxifragen  auf  dem  Eise  aufzulesen,  die  alle  der  Wind 
Toa  der  wohl  6 — 10  Meilen  entfernten  Küste  herbeigetragen 
kalte. 

Aach  ein  dnnkler  Streifen  im  Eise  kann  selbst  bei  be- 
tiicbtlich  grossen  »Schollen  in  einiger  Eutfernung  entstehen. 
An  1.  November  bemerkten  wir  auf  der  Scholle  alle  nach  Sttd 
gerichteten  Seiten  von  Erhöhungen  auf  dem  Eise  ockergelb 
gefirbt.  Wir  nahmen  dies  erst  flir  eine  Wirkung  der  unter- 
gehenden  Sonne,  da  die  gelbe  Färbnug  mit  dem  Schatten  zu- 
«immenfiel,  doch  blieb  dieselbe  auch  nach  dem  Untergange,  und 
wir  Iberzeugten  uns,  dass  es  ein  mit  der  Luft  herbeigetragener 
ttmosphlrischer  Staub  war,  der  auch  auf  anderen  Eisfeldern  in 
derselben  Richtung  ausgestreut  war.  Wir  konnten,  da  wir  ohne 
lastnunente  und  Hilfsmittel  wareu,  den  Staub  nicht  untersuchen 
oder  aufbewahren,  waren  aber  zur  Vermuthung  geneigt,  derselbe 
*fi  von  Island  durch  den  sttdöstlichen  Wind,  der  damals  wehte, 
kerfibcrgetragcn  worden,  etwa  in  Folge  eines  vulkanischen  Aus- 
bmcheii,  welche  letztere  Ansicht  jedoch  nicht  bestätigt  wurde, 
waÄ  wohl  auf  einen  kosmischen  Ursprung  desselben  hindeutet. 

Diese  Staubschiehte  war  lange  nachher  noch  durch  eine 
hranngelbe  Linie  unter  dem  hohen  Schnee  erkennbar,  und  kann 
M4*  auch  ins  Eis  gelangen,  da  die  sich  unter  der  Schneelast  sen- 
kende Scholle  auch  nach  und  nach,  oder  vielmehr  hauptsächlich 
hier  durch  Einwirkung  des  Seewassers,  zu  Eis  verdickt  wird. 

Was  den  Transport  von  Gestein  durch  Eisberge  anbelangt, 
«o  gehören  gleichfalls  solche,  die  Gesteine  über  Wasser  tragen, 
za  den  Seltenheiten.  Unter  den  wohl  an  Tausend  zählenden  Eis- 
bergen, die  ich  genau  zu  betrachten  nur  zu  gut  Müsse  hatte,  habe 
ich  nur  wenige  mit  Blöcken  beladene  wahrgenommen.  In  der 
Xähc  des  Puisortok- Gletschers,  auf  64*22  n.  B.,  bemerkten 
wir  am  8.  März  einen  hohen  steilwändigen  Eisberg  mit  sclimutzi- 
pcn  Streifen,  auf  welchem  einige  schwarze  Körper  lagen.  Meh- 
rere sahen  wir  durchs  Glas  sich  deutlich  bewegen  und  erkannten 
in  ihnen  Robben,  die  wohl  durch  einen  ungünstigen  Zufall  auf 
jenen  Block  gelangt  waren.  Einige  unbewegliche  Pnnkte  hielt 
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ieb  tllr  Fe!**8tltcke.    Es  sdieint,  ilass  dieser  Ber^^  miter  Waf*?*^ 
abgebrochen  war,  just  zu  einer  Zeit,  als  auf  ihm  die   Hubheu 
ruhten,  die  mit  dem  Eise  auch  hoeh  empor  gehoben  wurden. 

Am  10.  März  trieb  um  Jfitta^^  ein  gro88er  Eisberg  an  u 
vorbei,  welcher  einen  FeJBblock  im  Eise  eingeseblossen  mit  hI 
fllhrte.  Dies  aind  die  einzigen  zwei  Fälle  in  Oi^itgrönland,  lu 
Westgrönland  bemerkte  ich  am  Ausgange  des  Liehtenaufjord^H 
einen  kleinen  Eisberg,  welcher  eine  reiche  Ladung  Schutt  unii 
Gletseherschlik  führte.  Hier  wnrden  auch  solche  zahlreicher, 
welche  durch  einen  misstarbigen  Streifen  ihre  Last  verriethen, 
aber  immer  noch  blieben  sie  vereinzelt,  ^ 

Ob  die  Eisberge  ihre  Last  unter  dem  Wasserspiegel  tldiren^ 
und  durcii  <lieselbe  wie  ärjiiilihrirt  erscheinen,  kann  ich  nicht  an- 
geben. Ich  habe  wiederholt  gesehen,  wie  P^i^berge,  welche,  durch 
irgend  einen  Umstand  ans  ihrer  GleichgewJchtglage  gebracht 
wurden,  da«  Unterste  zu  oberst  kehrten,  ohne  jemals  dabei  be- 
obachtet zii  haben,  dass  auf  diese  Weise  eiu  Fclsblock  wäre  mi 
berv'orgelioben  worden  \ 

Aus  diesen  Ausehaunngcu,  welche  ich  auch  durch  Mitthe] 
hingen  von  Seite  tler  Missionäre  und  anderer  Erfahrener  bestf 
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1  Meine  dieätäUigen  Kiiuicikungm  weichen  van  jenen Mittheihingi 
ah,  welche  Scoresby  d.  j.  rruKebncb  einer  Heise  tinf  dem  Widtiseliffiug. 
tibers.  V.  Kriei?,  p.  253}  mittlieiU,  wek-hcr  am  Cup  ßrewster  zahlreiche 
behulene  Eisberge  traf  inid  die  Belastung  des  einen  mif  50.O()U  Toiitien  fV 
angeblich  bereclmote.  Einer  sollte  auf  100  Fnss  mit  Steinen  bedeckt 
wesen  sein!  Ich  niiiNS  gestchen,   dass  mir  bei  dem  aufmerksamen  Au^ 
welches  icli  tlir  diese  8achc  batte,  und  Wfimit  ieh  bei  der  reichlich  geböte* 
uen  Gelegenheit  jeden  Ki»beig  besah,  eine  solche  Erschein uDg  nicht  ei 
gangen  wiire.  Aber  selbst  diesen  Fall   angeuoiuraeii,  hätte  gewiss  ei; 
meiner  Gefährten  dieselbe  bemerkt,  Wohl  kannte  der  jiufgelagertc  Schnee 
ein  und  die  andere   SteinmasBo   verbergen,  doch  solche  grosse  Masseu 
hätten  ujjbedingt  ben^ortreten  müssen. 

Immerlün  aber  i^t  es  iiiöglich,  da^s  die  unvergleichlich  grösÄC 
Eisberge  jener  bohen  Breiten  (70—72*  n.  U,}  hierin  tjiue  bedeutende  A 
nähme  machen.  Möglicherweise  kommen  sie  nur  dicht  xm  Lande  vor, 
gelangen  nur  zertrümmert  und  eutfrachtet  in  »Udlichere  Gegenden, 

Auch  auf  der  Westküste  von  Grönland  scheinen  dergleichen  bela- 
dene  Eisberge  im  Norden  häufiger  2(i  »ein»  wie  &ich  au»  Uitik*«  Beim 
kungen  (Grünland  L  p.  "22  ff.i  ergibt. 
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fig^t  finde,  mxuH  ich  wohl  zu  dem  ScIilitHse  gelangen,  dass  der 
Transport  von  Schutt  und  GeRteinen  dnrch  dag  Eis  wenig^tenst 
auf  Ost-  nnd  West-Grönland  keineswegfi  ein  besonderB  reich- 
lirher  sei.  Ich  bin  der  Meinung,  flnss  die  Zald  der  beladenen 
Eisberge  aiioh  in  nfirdliehen  (regenden  dennoch  gegen  die  un- 
beladenen  verhültniBsraäesig  gering  ist,  dass  sie  sieh  befrachtet 
tinr  selten  weit  von  der  Kltste  entfernen  nnd  schon  viel  Schutt 
in  der  Nahe  verlieren.  Rink  und  Korrlen^kjöld  stimmen 
darin  Uberein,  dass  das  Binneneis  Uberlianpt  wenige  Bh"tcke 
!iiti$ftllire,  Also  wohl  die  meisten  beladenen  Einberge  von  k>kalen 
rtletischeni  .«tannnen  dürften  ^  oder  wold  erst  in  der  N!lhe  def^ 
Abgchwunges  hefrachtet  werden. 

Denkt  man  eich  aber  die  eolossale  Menge  von  Eisbergen, 
welche  im  grrmlilndischen  Meere  schwimmen,  und, würde  jeder 
von  ihnen  eine  Last  Steine  flilireu,  ho  nilisste  dnrch  den  Absatz 
ilerseUien  wohl  schon  eine  ^ehr  merkliche  Niveauveränderung 
im  Lanfe  der  Zeit  entstanden  eein,  von  der  \vir  \m  jetzt  nicht? 
riissen.  Immerhin  aber  genügen  eelhst  die  einzelnen  beladenen 
Kinberge,  jene  Anhäufung  von  erratischem  Schutt  auf  dem  Meeres- 
boden hervorzubringen,  welcher  ihn  als  unterseeisches  Gegeu- 
bild  der  bekannten  Findüngsbildnngen  in  den  OsUeeUlndern  er- 
ücheincn  iSsst, 


3. 
Bemerkung  Über  die  Krystallgeslatt  des  Seeeises. 

Am  18.  AugUHtj  während  einer  Begleitung  des  ersten  Steuer- 
les  bei  dessen  photographischen  Versuchen,  hatte  ich  Gele- 
'^nheit,  folgende  interessante  Wabrueliniung  zu  machen. 

Das  junge  Eis,  welches  sich  damals  schon  allmälig  auf 
den  offenen  Stellen  bildete^  moclitc  etwa  die  Stärke  von  H  Ctrn. 
erlangt  haben,  es  war  auf  der  Oberfläche  ziemlich  glatt,  jedoch 
weich  nnd  brach  leiclit  in  Stücke.  Als  ich  ein  solches  Ikuchstllck 
an«  dem  Wasser  nahm  und  das  anhaftende  Wasser  davon  ablau- 
fen liefl«,  bemerkte  ich,  das»  die  Unterseite  ein  ganz  anderes 
Anfisehcn  äiIs  die  Oberseite  gewann,  und  in  der  That  stellte  diese 
Seite»  al»  ich  sie  gegen  oben  kehrte,  ein  System  von  Linien  dar, 
wie  sie  in  der  Form  der  liekaimteu  Wichmannstätt'sehen  Figuren 
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durcli  Ätzen  auf  dem  Meteoreiseii  beiTorgebracht  werden,  oder 
noch  besser,  wie  man  sie  wnhrniintnt,  wenn  man  eine  Krystall- 
<lruso  5Iu8covity  oflerZinnwftldit,  von  oben  betrachtet.  Ein  System 
von  Linien  neigte  sich,  welche  nnter  verschiedenen  Winkeln  ein- 
ander begrenzten.  Als  ieh  nnn  das  EisiiStUek  weiter  zerbrach,  nni 
ein  Htllck  zu  erhalten,  welches  nur  ])arallele  Linien  auf  der  Ober- 
fläche zeigte,  bemerkte  ich  sofort,  dans  dieselben  durch  eine 
Gruppe  hexaguualer  Tafeln  hervorgebracht  wurden,  welche  mit 
der  Fläche  aneinandergelegt  waren,  während  sie  mit  dem  Tafel- 
rand gsenkrecht  auf  der  Wasserfläche  standen.  Bei  näherer  Be- 
iiielitigung  eines  Eis^tüekes  bemerkte  ieh  nun  auch,  dass  die 
Zusnmnicnstelhing  keine  regellose  war,  sondern  liexagonale, 
trigonale  und  rhombische  Parketten,  welche  eine  aufeinander- 
stebende  8treifnng  zeigten^  sieh  nach  einem  Dreieck  zusammen- 
legten. 

Es  ist  bedauerlieh,  dass  ieh  diese  interessante  Erscheinung 
nicht  optiseli,  llberbaniit  nicht  weiter  untersuchen  konnte,  da  ich 
zu  ersteren  Untersuehnngen  keinerlei  Instrumente  besass,  aber 
auch  nie  wieder  in  die  Lage  kam,  Eiskrvstalle  auf  der  Unter- 
scite  des  jungen  Eises  wahrzunehmen,  da  ieh  nie  wieder  e 
gtlnstige  Gelegenheit,  wie  die  eben  zufällig  gefundene  erlebte 


IL   Abtheilang, 

Versuch  einer  Darstellung  di^r  geologtsdieu  Verhältni§§e 
der  Kilfl^iiitze  von  Grönland. 

L 
Orographische  Skizze  von  SUd-Grönlarnl, 

Der  südlicbste  Theil  von  Grönland,  d.  i.  die  Erstrefkung 
der  Halbinsel  von  59*'47 — Gl'^u^ß.,  jene.'*  Gebiet,  welches  jjm 
wsihrend  unseres  zweimonatlichen  Aufenthaltes  auf  dem  F^H 
lande  auf  der  Ost-  und  Westkihste  kennen  lernten,  besteht  auBi 
drei  »ich  deutlieli  scheidenden  orographischen  Zonen,  Das  e 
liehe  Fcistland.  die  grossen  Inseln  und  dieAu8»»eninseln,  ode 
icJi  mir  diese  zu  nennen  erlauben  will,  der  Klippen/^aun. 
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Es  ist  jedoch  leicht  nachweisbar,  dass  alle  drei  unterscheid- 
baren  Zonen  mit  einander  verbanden  sind  und  einander  er- 
gänzen. 

Das  Festland,  dessen  südliche  Erstreckung  die  Halbinsel 
Toa  Friedrichsthal  bis  59^58  n.B.  reicht,  stellt  eine  auf  der  Ost- 
seite ziemlich  steil  nordsttdlich,  auf  der  Westseite  sich  mehr 
nach  Westen  erstreckende  Landzunge  dar,  zwischen  42**  50  — 
4^*  31  w.  L.  von  Greenwich.  Das  Innere  des  Landes  wird  durch 
das  sogenannte  Binneis  eriUllt,  jenen  gewaltigen  Centralglet- 
scher,  welcher  den  ganzen  Continent  erftillt  und  in  der  Form  von 
grossen  Eisströmen  sich  unmitelbar  ins  Meer  ergiesst.  Um  diese 
Eismasse  legt  sich  ein  breiter  Saum  Festland,  welcher  von  schma- 
len, tief  ins  Land  hineinreichenden  Meeresarmen  (Fjorden)  au 
sehr  vielen  Stellen  unterbrochen  wird.  Es  gewinnt  das  Ansehen, 
dass  das  Festlandeis  der  östlichen  Küste  näher  gerückt  sei  als 
der  westlichen,  da  man  die  blinkende  Eismasse  im  Innern  auf 
der  Ostseite  nel  näher  sieht,  auch  die  Zahl  und  Grösse  der  das 
Binncneis  ausflihrenden  Gletscher  jene  auf  der  Westseite  bei  wei- 
tem übertrifft. 

Die  Fjorde,  welche  in  das  Land  einschneiden,  strahlen 
ziemlich  regelmässig  von  der  Läugsaxe  des  Contineutes  nach 
allen  Seiten  hin  aus. 

Der  südlichste  Iloaljord  erstreckt  sich  fast  in  genauer  süd- 
nördlicher  Richtung,  dagegen  nehmen  die  ihm  zunächst  gelege- 
nen Fjorde,  der  Tessermiut  auf  der  Westseite,  der  Lindenau- 
fjord  auf  der  Ostseite  schon  eine  deutliche,  dagegen  convergi- 
rende  Richtung  an.  Je  weiter  man  nach  Norden  fortschreitet, 
desto  mehr  stellen  sich  die  Strassen  senkrecht  auf  die  Läugsaxe 
des  Contineutes. 

Demgemäss  erscheint  nun  auch  das  Festland  als  ein  von 
der  I^ngsaxe  Grönlands  fächerförmig  ausstrahlendes  Land, 
dessen  Thalsohlen  mit  Wasser  bedeckt  erscheinen. 

Kein  Land  ist  so  arm  an  ebenen  Strecken  als  Grönland. 
Zieodicb  gleich  hohe  Gebirgskämme,  welche  meist  ganz  steil- 
wandig ins  Meer  abstürzen,  weit  vorspringende  Vorgebirge  bil- 
den, and  nur  hie  und  da  von  hochgelegenen  Querthälern  durch - 
^tzt  werden,  bilden  das  Land. 
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In  wenigeil  Fällen  findet  sicli  vor  dem  Absturz  des  GebirgB- 
kamraes  ein  hügeliges  Vorland,  wie  etwa  bei  Igikait,  oder  Stld- 
pr?iven  am  Eingang  des  Lieht enautjord es;  noch  seltener  ein 
kleiner  ebener  Landstrich,  so  dass  die  Bezeichnung  „Ebenes 
Land  (NarkHak)**  den  Eingebornen  geradezn  für  Friedrielißthal 
gilt.  H.  Rink,  dessen  fleissigem  Reobaehten  wir  fast  das 
einzige  genanere  llber  Sttd-Grihiland  venlanken,  bemerkt  (ünnn- 
land  IL  IkL,  p.  102),  dass  auf  den  V2i)  Qndrm.  grossen  District 
Julianehaab  kannj  ein  paar  Qiuidratrneilen  ebenes  Land  ent- 
fallen, 

ÜieRergkämme,  wetclic  in  der  StTeichnngsrichtung  der  Con- 
tinentsUingsaxe  die  grösste  H<die,  wohl  llber  4 — 5000  Fusg,  er- 
reichen, dagegen  seitlieb  dieser  bis  2<J<X*  wnd  1200  Fnss  an 
ihrem  Abstun:  zur  »See  herabsteigen,  sind  Überall  zienilieh  gleich 
hoch  und  steigen  nach  innen  sanft  an. 

Hie  und  da  erheben  sieh  jedoch  auf  denselben  hohe  male- 
rische Fclspyramiden  und  steile  Obelisken,  wie  das  von  uns  so- 
genannte Spitzenland  auf  der  Ostseite  (61**),  die  Halbinsel  Ser- 
trtenua^  dann  der  mächtige  Nakpcrnnak,  ein  weithin  sichtbarer 
üfjelisk,  der  v^-ie  ein  riesiger  SHilot  aus  dem  Binoeneise  SUd- 
GHinlaudst  aufragt,  und  mir  Ton  den  Missionären  als  der  hlichste 
Berg  angegeben  wurde.  Der  Malenei|ehl  auf  Nuiiarsoid  etc. 

Wenn  auch  die  dem  Meeresspiegel  sieh  bis  auf  1200  Fuss 
niibenitlcn  ßergkänime  im  Sonnner  schneefrei  werden,  so  tragen 
doch  schon  die  Itber  30f)0  Fuss  hohen  Berge  alleroils  Gletscher^ 
die  nattlrlich  mit  znnelmiender  Höhe  wachsen,  und  oft  wie  Aus- 
läufer des  Binneneises  aussehen. 

Wo  sieh  dem  Gebirge  ein  niedriges  Vorland  anschmiegt, 
steigt  auch  dieses  gewöhnlich  ziemlich  steil  aus  der  See  auf  und 
bildet  dann  einen  n\ehr  oder  minder  hohen  Höhenzug,  der  zu- 
weilen eine  /aisammeuhNngende  Kette  bildet,  zuweilen  aus  iso- 
lirten  Klippen  besteht.  In  der  Re^el  erscheint  das  Vorland  mit 
Felsblricken  bedeckt  und  ranh,  seltener^  bei  günstiger  Lage,, 
jedoch  bewachsen. 

Obwohl  die  Vegetation  bis  an  das  Meer  herabsteigt,  wird 
sie  doch,  je  weiter  sie  sieh  dem  Wasserspiegel  nähert,  immer J 
kilmnjerlicher.  Dagegen  entfaltet  sie  sich  in  der  Höhe  von  50^ — ] 
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800  FuM  am  Upptgfften,  darüber  hinaus  erscheinen  die  Berjire  als 
kihic,  öde  Felseiihänpter. 

Benierkenswerth  erscheint  die  Kej^el-  oder  Glockeiifonii 
einzeltier  Berge,  welche  nicht  Über  12(X»  Fuss  hoch,  innerhalb 
gr0$«erer  Fjorde  an  Thcilungspunkten  derÄelbeu,  oder  auch  auf 
emzelnen  Inseln  aus  dem  flachen  Lande  aufragen.  Letztere  niud- 
kippige  li  ^^e  haben  selbst  die  Anfmerksanikeit  der  Eiji- 

gebornen   ^  rufen,  sie  bezeichnen  solche   Inseln  nach   der 

Fonn  de»  Bcrge$,  der  wohl  der  oberen  Hälfte  eines  Herzens 
ifchnelty  mit  dem  Namen  Onienak,  Omcnarsuk,  Omenarsoak^ 
^U  ---  I,  kleines^  grosses  Herz).  Zuweilen  verlaufen  aber 
dr  ji  Kappenberge  in  ziemlieh  lange  Rücken.  Solche  ans- 

gegprcMrheiie  Rundknppen  sind  der  StoreQeld  bei  Julianehaab, 
die  Berge  im  Fjord  von  Frederik^haab,  der  Alkuliarisarsoak  im 
Ltcbtenanfjord,  welcher  letztere  ausserdem  noch  auf  seinem  rund- 
knppigea  Korper  spitze  Felszinnen  und  Graden  zeigt,  nnd  viele 
andere  Berge.  Von  den  Inseln  zeigt  Sedlia  auf  der  Ostseite 
einen  solchen  aus  dem  ebenen  Lande  aufragenden  donmrtigen 
FeUeii,  die  Insel  Nennortalik  einen  verlängerten  solchen,  endlich 
jede  wie  oben  benannte  Insel  auf  der  Ost-  und  Westseite  Grön* 
lands,  und  viele  andere  Inseln  (Kinkigtok).  Bcmerkenswerth 
«ebeint  diese  Bergform  deshalb»  weil  sie  auch  isulirt  als  Insel 
auitreten,  wie  ich  später  noch  anführen  werde, 

Tbalbilduugen  mit  Ausnahme  der  Fjorde  sind  wenig  bedeut- 
satn.  Es  gibt  wenige  Thäler  in  Südgrönland,  welche  zugänglich 
sind,  weun  nicht  etiva  der  Ausgang  eines  Fjordes  in  ein  begeh- 
bires  Thal  ansläuft.  Als  besondere  Merkwürdigkeit  der  Um- 
gebung von  Friedrichsthal  gilt  das  Thal  Kingoa,  welches  vom 
TessermintQoril  östlich  verläuft»  einen  kleinen  See  und  einen 
Jctscherbach  führt  und  in  seiner  Mitte  etwa  sich  in  einen  nord- 
licb  streichenden,  mit  einem  Gletscher  schlicssenden  Arm, 
und  einen  östlichen  theilt,  durch  welchen  man  ohne  grosse 
Schwierigkeiten  in  den  Hoatjord  gelangt,  Ahnlicherweise  gestat- 
ten die  Verhältnisse  zwischen  dem  Igalliko  imd  Tnnutliorbik 
am  hinteren  Ende  einen  Übergang.  In  der  Regel  aber  verlau- 
neu  die  gewöhnlich  tiefeingerisMenen,  steilwandigen  Thalschlucli- 
ten  ein  sehr  beschwerliches  Weiterschreitcn,  da  sie  vollkommen 
mit  FtilsengeröUe  erfüllt  sind.  Als  wirkliche  Spaltenthäler  und 
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von  den  Fjordeo  verscbiedeii  sind  jene  mit  Wasser  bedeckten 
Strassen  aufzufassen,  welche  in  stldnÖrdlicIierKichtung  die  gros- 
sen Inseln  an  der  Slldspitze  von  einander  trcünt^Uj  8o  die  Torsu- 
katekstraBse  zwischen  dem  Fcstlande  und  Sedlevik  und  deren 
wohl  unbenannte  Parallele. 

Die  ht>her  gelegeneu  Tlialrisse  erscheinen  fast  durchwegs 
mit  Gletschereis  erfüllt.  Die  meisten  derselben  sind  auch  den  Ein- 
wohnern gänzlich  unbekannt,  da  die  Eingcbornen  aus  gewisser 
abergläubischer  Furcht  das  Wandern  im  Gebirge  meiden. 

Die  Hauptthälerdes  Landes  sind,  wie  schon  eingangs  erwähnt, 
die  tief  in  das  Land  eingreifenden  Fjorde,  deren  .Sohle  vom  Meere 
bedeckt  ist  und  welche  auf  diese  Art  eigenthUndiche  Buchten  dar- 
stellen. Die  Seiten  derselben  bilden  in  der  Regel  steil  abfallende 
FelswUndc,  in  den  meisten  Fjorden  sind  ebene  Flächen  ziemlich 
rar,  was  das  Bereisen  derselben  bei  ungünstiger  Witterung  sehr 
erschwert,  da  man  einem  j>it:>l/Jich  auftretenden  Sturm  im  schwan- 
kendt'U  Boot  schutzlos  ausgesetzt  ist.  Der  etwa  8  Meilen  tiefe 
Igallikot)ord  zeigt  auf  seiner  ganzen  Erstreckung  ausser  dem 
ebenen  Ende  kaum  zwei  oder  drei  Stellen,  welche  eine  Landung 
erlauben.  Ebenso  ist  ebenes  Land  am  Eingange  der  Fjorde  selten. 
Friedrichsthal  bietet  insofenie  eine  Ausnahme,  als  es  längs  des 
Fjordes  einen  Spaziergang  etwa  auf  eine  engl  Meile  landein- 
wärts gestattet. 

In  der  Regel  jedoch  verlaufen  die  Fjorde  nach  rückwärts  in 
ein  ebenes  Thal,  welches  jeder  Zeit  durch  eine  kräftigere  Vege- 
tation ausgezeichnet  ist,  wie  überhaupt  alle  für  den  Pflanzenwuchs 
geeigneten  Stellen  innerhalb  eines  Fjordes  in  der  Regel  üppigere 
Gewächse  besitzen  als  alle  anderen  Plätze. 

Nicht  selten  bildet  den  Abschluss  des  Fjordes  ein  Arm  des 
Binneueises,  welches  in  Gestalt  eines  Gletschers  seine  Eisberge 
dem  Fjorde,  und  auf  dessen  Gewässern  dem  Meere  zuführt.  Ein 
solcher  Fjord  vcrrUth  schon  am  Eingänge  in  der  Regel  seinen 
Gletscher  durch  die  an  einem  Cap  aufgestapelten  Eisberge, 
welche  zu  ihrer  Abreise  hohes  Wasser  brauchen.  Diese  Erschei- 
nung konnten  wir  auf  der  Ostseite  vielcmale  wahrnehmen^  um- 
somehr  als  hier  bekanntlich  die  Eisverhältnisse  weit  grossartiger 
sind^  Zuweilen  jedoch  lägst  er  nur  tlie  Nähe  des  Binneueises 
durch  einen  herabstürzenden  Gletscherbach  wahrnehmen. 
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Die  Fjorde  verlaufen  zuweilen  einfach,  theilen  sieh  aber 
niclit  gelten  in  mehrerö  Arme.  So  der  prächtige  Lichtenauer  Fjord 
in  meinem  letzten  Viertheil,  der  Igalliko,  Tunudliorbik  u.  a.  m. 
Hat  man  die  grossen  Insehi  vor  dem  eigentlichen  Festlande  im 
Auge  und  betrachtet  diese  als  Fortsetzungen  des  Festlandgebir- 
ges, dann  theilt  sich  ein  Fjord  auch  nach  aussen  hin  in  mehrere 
Arme.  So  vor  allem  der  Iloafjord,  welcher  sich  in  die  Torsu- 
katekstrasse,  Tanera  und  grosse  Iloastrasse  abtheilt,  zugleich 
auch  mit  dem  Prinz  Christianssund  und  dem  ZufluchtsQord  auf 
Kdnig  Christian  des  IV.  Land  zusammenhängt.  Der  südliche 
(irenzwall  des  Igallikoflordes  setzt  in  der  Insel  Akkia  (Storeöe) 
gegenüber  der  Colonie  Julianehaab  fort,  auch  der  SermelikQord 
wird  auf  diese  Art  durch  die  grosse  Insel  Scrmersoak  und 
einige  etwas  kleinere  in  mehrere  Strassen  zerlegt. 

Über  die  Tiefe  der  Fjorde  unter  dem  Wasserspiegel  habe 
ich  keine  Erfahrnng.  Ich  glaube,  dass  dieselbe  sehr  wechselt.  Sehr 
eigenthümlich  sind  auch  die  Klippen  und  Inselchen,  welche  sich 
nicht  selten  in  den  Fjorden  finden.  Im  allgemeinen  lässt  sich  von 
ihnen  zunächst  sagen,  dass  sie  an  Grösse  und  Höhe  gegen  die 
Mündung  des  Fjordes  zunehmen.  Im  Inneren  treten  oft  ganz 
flache,  oberflächlich  sehr  glatte  Inselchen  von  im  allgemeinen 
elliptischem  Umriss  auf,  welche  sich  mit  ihrer  längeren  Axe  in 
die  Richtung  des  Fjordes  stellen.  Diese  ragen  zuweilen  nur  bei 
drr  Ebbe  über  den  Wasserspiegel  empor.  Solche  kleine  flache 
hwelii  zeigte  der  Zufluchtsfjord,  auch  gehören  hieher  die  lusel- 
chen  des  Igalliko,  von  denen  eine  die  vielbesprochene  nor- 
mannische Kuine  trägt,  welche  bei  hohem  Wasserstand  fast 
nlierfluthet  wird,  und  als  Beweis  der  Küstensenkung  in  West- 
<frönland  gilt.  Ähnliche  Inseln  finden  sich  auch  anderwärts. 
Ge;rcn  aussen  nehmen  jedoch  die  Inseln  au  Grösse  zu,  und 
hab.-n  nicht  selten  eine  rundkuppige  Form,  wie  ein  unmittelbar 
ins  WasHcr  gestellter  Berg,  oder  sie  erheben  sich  einerseits 
flai-h  und  auf  dieser  Seite  dem  Fjorde  zugewendet,  und  fallen 
dann  auf  der  einen  Seite  höher  und  steiler  ab.  Die  rundkuppi- 
«:»?n  Inseln  sinken  in  ihrer  Grösse  herab,  bis  man  sie  Klippen 
nennen  kann,  die  mehr  oder  weniger  hoch  aus  dem  Wasser 
aufragen  und  vollkommen  rund  zugeschliflfen  sind.  Ani-aufl*al- 
lendsten  war  mir  diese  Erscheinung  auf  der  Ostseite  am  südlichen 
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Ende  des  grossen  LindenaufjordeSj  und  immittelbar  südlich 
von   den   Allök-Inselu.   Hier  passirten  wir  zahlreiche  Klippen, 

welche  theÜB  nur  wenige  Fuss^  theils  mehrere  Klafter  über 
den  Wasserspiegel  aufnieten  nod  vollkommen  rund  zuge- 
schliflVn  waren.  Es  ist  unschwer,  hierin  wirkliehe  ^Rnndliik'ker", 
(roches  mnatonnees)  xu  erblicken,  die  ihre  Gestalt  dem  Eise 
verdanken,  wovon  ich  später  ausführlicher  zu  spreclien  mir 
erlauben  werde. 

Fassen  wir  das  Inselland  ins  Ange,  so  möchte  zunächst  die 
Bemerkimg  wiederholt  werden,  dass  die  dem  Lande  zunächst 
liegenden  grossen  lusehi  eigen l lieh  mit  diesem  so  innig  zusam- 
menhangen, dass  sie  tliglich  als  Fortsetzungen  desselben,  trotz 
der  trennenden  Strassen  betrachtet  werden  müssen.  Die  schma- 
len Strassen  sind  in  der  That  stellenweise  so  seicht,  dass  sie 
selbst  mit  kleineren  Fahrzeugen  kaum  passirbnr  sind,  und  es  nur 
eine  sehr  massige  Erhebung  des  Landes  oder  Eroieilrigung  des 
Seespiegels  bedurfte,  nm  den  trockenen  Zusammenhang  in  vielen 
Fiillen  herzustellen.  In  den  meii^ten  Fiillen  gibt  aufh  die  Rich- 
tung des  Streichens  der  (Jebirge  den  Zusannncnhaiignrit  den  Fest- 
landsbergen deutlich  zu  erkennen. 

Die  grossen  Inseln  an  der  Südspitze  von  Gri)nland  werden 
in  ihrer  Form  durcli  Gebirgs.stöcke  gebildet,  die  ein  zusanimenge- 
horigeSj  etwa  westuordwcstlicji  streichendes  Massiv  ansniaehcn, 
das  durch  senkrechte  Tlmlspalteu  in  mehrere  Theile  zerföllt, 
und  somit  eigentlich  liichei  formig  von  der  SlUlspitze  des  inneren 
Uoatjoi'des  ausstrahlen.  König  Christiau's  IV.  Land  ist  von 
wenigstens  zwei  ziemlich  parallel  NNW.  bis  SSO.  streichenden 
Gebirgsketten  durchzogen,  welche  sich  noch  auf  einigen  bis 
jetzt  unbekannten  Inseln  fortsetzen.  Die  Berge  erheben  sich  zu 
einer  betriichtlichcu  Höhe,  und  sind  ntark  vergletschert.  Die 
Insel  ist  mehrfach  mit  tiefen  Einschnitten  versehen,  welche  vor- 
wiegend auch  eine  der  Gebirgsrichtung  entsprechende  Lage 
haben.  So  der  vielfach  erwUhnte  Zufluchtsfjord,  welcher 
nach  der  Karte  ein  langes  Stik'k  mit  dem  Christians-Lande 
parallel  läutlt,  und  möglich  in  die  Tanera  mündet ,  die  Bade- 
bucht u.  a.  m. 

Die  Gruppe  der  Inseln^  zu  deren  einer  das  Cap  Farewell 
gehört,  sind  mehr  in  nordsUdlicher  Richtimg  gestreckt,  mit  Aus- 
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nabme  einer  unbeimnnten  Insel  rjsflirh,  welche  mit  dem  K(iiiig: 
CliristianS'Land  ziemlich  parallel  liiiift.  Die  Gebirge  dieser  Inseln 
Bteigeu  in  beträehtlicher  Höhe  auf  und  fallen  wenigstens  auf 
der  Nordseife  mit  Ausnahme  der  [nsrl  Scdlewik  ganz  steil- 
waiidig  ab.  Ihre  >yilden  Felsenhiiiipter  sind  in  eine  Menge 
2inneu  tmd  Spitzen  geschlitzt,  zwischen  welchen  allcrHcils  das 
Gletschereis  hereinbliekt. 

Etwas  abweichend  hieTon  ist  die  Nordseite  der  Insel 
Sedlewik,  die  westlichste  der  grossen  Südinselu.  Obwohl  aucli 
hier  das  Land  steil  ans  der  Strasse  aufsteigt,  verliiwft  es  doch 
in  ein  sehr  flaches  wellenförmiges  Hllgellaud,  aus  welchem  ein 
ziemlich  hoher  nuidknppiger  Einzelberg  aufragt.  Erst  die 
westliche  Seite  der  Insel  ist  bergig  «nd  zeigt  in  ihrem  Verlauf 
eine  merkwürdige  Übercinstimraung  mit  der  Oliederung  der 
gegenllherlicgenden  Festlandsbcrge,  von  denen  sie  durch  die 
Strasse  Torsnkatek  getreunl  ist.  Die  Insel  wird  von  der  Süd- 
seite her  dureh  einen  tieten  Fjord  in  zwei  fast  gleiche  Hiilften 
getheilt,  welche  an  der  Nordseite  nur  durch  eine  schmale  Land- 
enge in  Verbindung  stehen. 

Die  nächste  grosse  Insel  ist  mit  Übergehung  einiger  minde- 
ren, wie  Nnnarsoak  bei  Friedrichsthal  Sermersoak  IKl**  10— 
60**23n.  B.  zwischen  "Nenoortalik  und  SlUlpröven.  Die  Insel  stellt 
einen  ringsum  steil  aus  rlem  Meere  aufsteigenden  Gebirgtsstoek 
dar,  dessen  Wbcr  »3000'  hohe  Berge  allerorts  vergletschert  sind. 
Nttf  ein  auf  der  Westseite  sich  ötfuendes  Thal  Koakassik 
gestattet  etwa  eine  halbe  Meile  in  das  Innere  einzudringen  ( H  i  n  k, 
Grrtnlaud  IL  p.  3ö7).  Es  ist  nicht  schwer^  in  dieser  Insel  eine 
Fortsetzung  des  Festlandgebirges  zwischen  dem  Sermelik  und 
Unortoktjord  zu  erkennen. 

Weitere  gr(»sse  Inseln  sind  die  vor  Julianehaab  liegenden 
Akkia  (Storeöe)  und  Kangek  südlich  von  dieser,  Aueh  hierin 
erkennt  man  eine  Fortsetzung  des  Gebirges  leicht,  welches  deu 
Igallikofjord  im  Süden  begi-enzt^  letztere  dagegen  bildet  einen 
t  ühnlichen,  jedoch  niedrigen  Knoten  wie  Sermersoak,  und  thcilt 
den  eUdliehen  Fjord  von  Julianehaab  in  zwei  Anne, 

Auch  die  grösseren  Inseln  Kingigtok,  nordwestlich  von 
Julianehaab  ist  eine  Fortsetzung  des  Festlandsznges  zwischen 
dem  Kangerdluarsuk  und  Tunudliorbikljord,  und  diesen  trennt 
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vom  Sermcliktjord  und  verlängert  beitle  beträchtlich  die  Insel 
Tnktotook. 

Am  Ende  des  von  uns  betretenen  Gebieten  erhebt  sich  die 
Insel  Nunarsoit,  welche  vielfiich  zerschlitzt  den  (iebirgstock  des 
höchst  malerischen  ^  aber  nehv  iin/u«;änglichen  Malenetjehle» 
bildet. 

Zwischen  diesen  ^^roKsen  Inseln  tindet  sich  ein  wahres 
Labyrinth  kleiner  Ingeljsrnippen*  welche  zum  Theil  weit  vorge- 
Bchubene  FjordeninBelu  nind,  znm  Theil  ähnlich  wie  die  grossen 
Inseln  Annexe  des  Fcstlandeä  biklen,  die  nur  durch  sclnnale 
Wassersirassen  von  den  grossen  Inseln  oder  jenen  getrennt 
sind. 

Diese  kleineren  zahlreichen  Inseln  sind  niedrig,  klippig 
nnd  tclsigj  nnd  mit  spursamer,  höchst  einti^iniger  Vegetation 
bedeckt,  gleichwohl  aber  doch  häutiger  bewohnt  als  die  grossen 
In.<eln,  welche  kanm  eine  passende  Stelle  zur  Ansiedhing 
gewJthreu.  Die  weiter  vom  Lande  abliegenden  Klippen  bihlen 
sodann  die  sogenannten  Ausscninseln;  ganz  kahle  Felsen,  welche 
von  den  Eingebonien  im  Sonuuer  besucht  werden,  um  hier  Jagd 
und  Fischerei  zu  treiben  (Kitisut-Inseln  zwischen  Friederiehs- 
thal  und  Nennortalik),  Unter  den  nahe  dem  Fcstlande»  und 
vor  dem  Eingang  der  Fjorde  gelegenen  luseJn  finden  sieb  viele, 
wH^lehe  ebenso  wie  die  schon  vom  Lindeuaufiord  geschilderten 
durdi  ihre  rundgesehliffeue  Form  auffallen  müssen,  wiihrend 
die  vielzerrissencn  nackten  Aussenklippen  das  letzte  Verlaufen 
des  grönländischen  Continentes  sind,  nnd  jenen  eigenthlimlichen, 
schon  Eingangs  erwähnten  Klippenzaun  bilden,  welcher  Grön- 
land umgibt, 

Hinsiclitlich  der  Inselbildnng  weicht  jedoch  die  Ostkllstc 
wesentlich  von  der  wesi liehen  darin  ab ,  dass  die  Strecke 
zwischen  den  60—61*  n.  B,  an  dergleichen  verhältnissniHssig 
arm  ist»  Ausser  den  oben  beschriebenen  Inseln  an  der  Slidspitze, 
welche  allerdiugs  noch  mit  zu  Ostgrouland  gereclinet  werden 
knnnen,  linden  sich  imr  noch  <l^e  kleine  Gruppe  tler  Alluk- 
Inseln  zwischen  den  Cap  Hvidtfcldt  und  der  Einfahrt  in  den 
Christianssund  (*jü®1Ü  n.B.),  welche  in  ihrer  Ausdehnung  mit 
den  kleineren  Inseln  der  Westseite  zu  vergleichen  sind ,  «wci 
oder  drei  kleine  Inseln  im  LindenauQord,  nnd  Illuidek  (üO"  b(y\ 
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xxrischcn  fliesen  eine  grössere  Anzahl  niedriger  Klippen,  welche 
iMng«  der  Küste  in  grösseren  and  geriiigeren  Abötändeii  vor- 
kommen, und  endhch  an  der  SUdspitze  in  dem  öfter  genannten 
1''  nmu   verlaufen.   Diese  Klippen  sind  vollkommen  vege- 

[.  .  .  :^»  die  Felsen  meistens  «ehr  glatt,  zuweilen  deutliche 
iCondhÖeker  darstellend,  zuweilen  auch  nur  langgestreckte  flache 
KUppenztige  bildend, theilweise  mit  gestrandeten  Treibeisblöeken 
bedeckt« 

Die  Fortsetzung  der  Festland smasse  in  den  Inseln  zeigt 
sich  auf  dieser  Seite  zu  wenigstens  an  der  Fnsel  Illuidlek, 
welche  mit  dem  dahintergelegencu  Lande  durch  einen  langen, 
ruehr  oder  weniger  hoch  hervortretenden  Klippenzng  bis  fast 
ans  Festland  reicht. 

Dem  Charakter  des  fTcbirgslandes  entsprechend  ist  auch 
as  SUsswasser  auf  der  Stlt!spitxe  von  Grönland  vertheilt. 
eigentliche  Ströme  gibt  es  nirgends,  die  gefrnrnen  Anne  des 
Binneneises  natllrlich  ausgenommen;  auf  den  verhält nissmässig 
schmalen  zugänglichen  Landstreifen  finden  sich  nur  Seen  und 
Bäche, 

Erstere  wie  ein  kleiner  in  der  Bade  bucht,  dann  der  See 
von  Jnliauehaab  und  im  Thale  Kingoa  zwischen  dem  Tessermint 
and  noaijord,  haben  ganz  das  Gepräge  alpiner  Bildungen.  Zt^i- 
Hchen  steil  autsteigende  Felsen  eingeengt,  sind  sie  von  der  einen 
Seite  nach  der  Küste  zu  durch  einen  niedrigen  abgerundeten 
Klippendamm  abgeschlossen,  zwischen  welchem  durch  ein  Bach 
von  kurzem  Lauf  oder  ein  Wasserfall  die  tlberschüssigen  Wasser 
ins  Meer  führt.  Ahnliehe  Seen  befinden  sich  am  Ende  des  linken 
Armes  des  LichtenauQordes,  wo  deren  zwei,  hinter  einander  gele- 
gen,  durch  ihr  Abflusswasser  einen  prachtvollen  Wasserfall  bilden. 
Auch  im  linken  Arme  des  Igalliko  sind  zwei  kleine  Seebecken 
neben  eiTiander  eingesenkt.  Die  iSeebecken  haben  nirgends  eine 
grosse  Ausdehnung j  die  grössten  1  —  2  Meilen,  die  meisten 
jedoch  darunter.  Der  Landsee  von  Jnlianehaab  erstreckt  sich 
eine  Meile  landeinwärts.  An  seinem  Ende  gelangt  man  über 
einige  niedrige  Klippen  in  den  Kangerdluarsukijord. 

Die  beiden  Seen,  der  in  der  Badebncht,  und  der  im  Kingoa- 
thalc,  erhalten  ihr  Wasser  durch  Gtetscherbäche,  es  ist  daher 
milchig  und  trübe,  der  See  von  Julianehaab  hat  dagegen  klares 
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Wagger,  welches  eich  von  (kii  uniliegeudeü  schneel'reieu  Höt 
sammelt.  Durch  die  Auhäufinig  von  Gletschersclilick  Uüd 
schiebea  sind  daher  die  ersteren  Seebecken  im  Laufe  der  Zeit 
Bchon  sehr  eingeengt  worden.  Der  See  in  der  Badebucht  hatte 
offenbar  früher  eine  grössere  Ausdehnung  als  jetzt.  Da  die  ganzj 
Terrasse,  welche  die  Bucht  absehliesst»  hinter  dem  Klippen<iar 
ein  Seebecken  darstellt,  welches  jedoch  schon  zum  grösst^j 
Tlicil  %'ersehlittet  nnd  oben  vernioort  ist.  Ahnlich  verhlilt  es  si^ 
mit  dem  Kingoa-See,  welcher  frtlher  weit  mehr  an  den  Tesse 
raintjjord  gereicht  haben  mag. 

Auch   der  See  von  Julianehaab  zeigt  an  seinem   sildwesf^ 
liehen  Ende  deutliche  Vermoonmg,  welche  ihn  schon  etwas  von 
seinem  nrsprünglichen  Ufer  zurückgedrängt   hat,   was  jedoch 
gewiss  sehr  laugsam  geschieht,  da  die  climatiscben  Verhältnis 
nicht  mehr  günstig  genug  sind. 

Auf  einzeluen  Inseln,  wie  z.  H.  auf  Kinkigtok,  tindcn  si^ 
grössere  flache  Wassertünipeln,  welche,  wie  unsere  einheimi- 
schen Ilininielstciche,  ihr  Wasser  den  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen lind  dem  Schmelzwasser  des  Schnees  verdanken. 

Die  Bäche,  welche  das  Land  besitzt,  sind  theils  Giess-  ui 
Staubhächc^  welche  temi»orär  ins  Leben  treten  und  zur  Zeit 
Sdniccschraelze    und    des    Sommers    am    thätigsten   sind, 
finden  sich  allerorts  in  den  Fjorden,  und  zeigen  gar  keine  V^ 
schiedeuheiten  von  jenen,  w^elche  in  den  Alpen    die  Sceueii 
beleben.  Thcils  sind  es  Gletscherbäche  nnd  Abflüsse  von  See 
Die    Glctseherljächc    entspringen    sowohl    von    dem  Hinneneil 
dort,  wo  es  so  weit  zurückgetreten  ist,  dass  es  das  Wasser  de^ 
Fjordes  nicht  mehr  unmittelbar  erreicht,  wie  im  nordwestlich^^ 
Seitenarm    des  Kingoathales,    und    des  Lichtenaufiordes,  ode^ 
es   entspringt    localen   ületsehenij    welche  nicht  bis   ins  Meer 
reichen.  Auch  sie  sind  vollkommen  den  alpinen  gleich,  Ihr  nü^ 
glacialeni  Detritus  geschwängertes  Wasser  ist  milch  weiss, 
theilt  dem   Meere   diese  Farbe  auf   einen  grossen  Umkreis 
der  Mündung   mit.    Die    übrigen   Süsswasserbäche   sind    kauj 
erwähnenswerth,  Sie  sind,  wie  schon  bemerkt,  zumeist  AnsflUfl 
kleiner  Seen,   und    stürzen   nach   kurzem  Lauf  ins  Meer,   ü 
längsten   Lauf  hat  unter  ihnen    wohl   der  kleine   Königsba 
bei  Friedrichstbalj  welcher  sein  Wasser  aus  ein  paar  kleiü 


mit  I 
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hoch  gelegenen  Seen  erhält,  und  vielleicht  eine  Meile  Wegs  sich 
«eines  Daseins  freut. 

Ziemlich  reich  ist  fibrigens  Süd-Grönland  an  SUsswasser- 
quellen,  wozu  die  feuchte  Atmosphäre  und  die  häufigen  Nieder- 
schläge beitragen.  Fttr  die  Quellenbildung  sind  namentlich  Thal- 
spalten gOnstig,  welche  mit  Schutt  ansgeüillt,  unter  diesem  das 
Wasser  sammeln,  und  solche  Schuttmassen  finden  sich  selbst  auf 
kleinen  Insehi.  Versumpfte  Stellen  deuten  sofort  das  Vorhanden- 
sein der  Quelle  an. 

Thermen  besitzt  Süd-Grönland  nach  meinem  Wissen  zwei. 
Es  sind  dies  die  warmen  Quellen  auf  der  Insel  Unortok  im 
Unortokßord  (60*  28  n.  B.  45*  30  w.  L.  v.  G.),  und  die  Quelle  in 
der  Mission  Lichtenau,  welche  eine  constante  Temperatur  von 
6^  C.  —  nach  Angabe  der  deutschen  Missionäre  besitzt  —  und 
demnach  die  mittlere  Jahrestemperatur  von  -f-0-5  GradB.  weit 
übertriffl.  —  Über  erstere  werde  ich  am  geeigneten  Platze  das 
Nähere  berichten. 

2. 
Bemerkungen  über  die  Gletscher  in  Süd-Grönland. 

Wir  besitzen  über  die  Eisvertheilung  in  Grönland  eine  sehr 
vollständige  Übersieht,  welche  wir  der  Umsieht  H.  Rink's  ver- 
danken, der  jedenfalls  auch  Gelegenheit  hatte,  jene  merkwürdigen 
Verhältnisse  in  weit  eingehenderer  Weise  kennen  zu  lernen, 
als  es  mir  bei  meinem  durch  so  viele  ungünstige  Umstände 
beeinflnssten  Aufenthalte  möglich  war«.  Wenn  ich  gleichwohl 
einige  Bemerkungen  hinzufüge,  so  ist  dieses  durch  die  gemachte 
Erfahrung  bedingt,  welche  mich  Rink's  Mittheilungen  etwas 
erweitem  lässt,  da  ich  doch  einige  Stellen  betrat,  welche  jener 
Forscher  nicht  zu  Gesichte  bekam. 

Unter  den  Gletschern  in  Grönland  muss  man  zweierlei 
unterscheiden.   Erstens    solche,   welche  kein   eigenes   Firnfeld 


1  H.  Rink.  Grönland.  II.  Bd.  Wissenschaftl.  Beilage  1».  Gm  Landi- 
sens  üdbredelse  og  de  vömmende  Isberges  Oprindelse.  H.  Rink  Om 
Vandets  Aflöb  fra  det  indre  af  Grönland  ved  Kilder  under  laen.  Natur- 
historisk  Tidsskrift  3  R.  1  B. 
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besitzen   und  mir  der  Ceutraleismasse   in   Verbindung  steliea, 
und  zweitens  solche,  welche  ihren  Ur8|>ning  aus  einem  eigene 
Firnfelde  nehmen.    Die    ersteren    verhalten   sich    also   zu    dei 
Centraicismasse  nur  wie  Arme  eines  nuiphtigonrcntralglctÄcheri 
welcher    ganz    Grönland    erfüllt,    der  Kürze    wegen  darf  ic 
wohl  den  Namen  Binueugletscher  für  sie  in  Anwendung  hringeu, 
Die  letzteren  \verde  itdi  nach  einem  \'orgehen  der  norwegische: 
Gletöcherfiirseher  mit  dem  Namen  Lokalgletwcher  belegen. 

Die  merkwürdige  Erscheinung,  welche  der  grönländisch 
Continent  dadurch  darbietet ^  da-^s  das  Innere  desselben  voi 
einer  gleichförmigen  Masse  von  Ei«  bedeckt  ist»  welche  nur  an 
gewissen  Stellen  auf  beiden  Heiten  der  K liste  ihre  Ausflüsse  iu; 
Meer  sendet,  welche  sich  in  ihrer  Wes^enheit  wie  die  Gletsch 
der  Alpen  verhalfen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  genau  untersucht 
worden,  da  alle  Verbuche,  welche  von  Küscn,  Whimiier  und 
neuestens  von  Norden Bkjold  '  nnk'nionnnen  wurden,  über 
das  Biuneneis  vorzudringen,  an  den  sich  entgegenstellenden  Hin^ 
deruissen  scheiterten,  in  Folge  dessen  es  auch  nicht  dargethan 
ist,  ob  die  wiederholt  ausgesprochene  Meinung,  Grünland  sei 
eine  Gruppe  von  Inseln,  deren  coutincntalcr  Zusammen han, 
nur  durch  das  Binneneis  hergestellt  wird,  Grund  habe  oder 
nicht.  Das  einzig  Gewisse  ist  eben^  dass  mau  von  allen  Höhe 
des  Ufers,  welche  einen  Blick  landeinwärts  gestatten,  im  Innere 
des  Landes  eine  weisse  zusammenhängende  Eismasse  bemerkt 
Nur  hie  und  da  erheben  sieli  einzelne  Felscnzinnen  wie  Inseln  au 
derselben,  und  es  ist  schwer  an/unchmen,  dass  sich  zwischen  dei 
Eise  bewachsene  ThalgrUnde  finden  sollen,  was  wohl  uur  iu  d' 
Phantasie  der  Eingeborucn  seinen  Ursprung  hat«.  Gleichwoi 
aber  haben  die  oft  Ijcobachleten  Einwanderungen  von  Renthieren 
auf  der  Westseite,  die  oflenbar  t^ber  Land  von  Osten  kommei 
mussten,  die  Möglichkeit  einer  passirbaren  Laudstrecke  i 
Inneren  nahe  gelegt,  welche  offenbar  auch  PHanzenwuchs  tragei 
musßle,  da  die  Thiere  doch  Nahrung  bedurften,  indem  selbst  di 
rascheste  Wanderung  einige  Tage  in  Ansprucli   nehmen  wUrde, 


'n 
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I  Nordenskjüld,  Kedog^else  for  eu  Expedition  tili  ürunküd  i 
1^70  p.  21.  ff. 

»  Nürdeuskjöld  a.  a.  0. 
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msomehr   bei   Thieren,   die   bekanntlich   nur   langsam  weiter 

xieheD. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  noch  mehr  das  hin  und 

wieder  erwägen  zu  wollen,  da  ich  selbst  das  ßinneneis  nur  von 

der  Feme  sah. 

Xar  80  viel  will  ich  hier  bemerkeuj  dass  es  mir  den  Anschein 

hat  das  Binneneis  liege  der  Ostseite  viel  näher,  indem  dort  die 
EisverbSltnisge  bei  weitem  mehr  entwickelt  sind  als  auf  der 
We»t«eite,  und  man  das  Eis  selbst  von  niedrigen  Punkten  über 
die  Berge  hereinleuchten  sieht. 

IL  Rink  hat  seinem  zweiten  Bande  über  Grönland  eine 
kleine  Abhandlung  und  ein  Käi*tchen  oeigegeben,  aus  welchen 
■an  die  Vertheilung  der  Binnengletscher  in  West -Grönland 
erkennen  kann.  —  Rink  betrachtet  sie  als  gefrorene  Flüsse, 
welche  die  Stelle  der  wasserführenden  in  Grönland  ersetzen, 
lad  die  BmchstUcke,  welche  in  Gestalt  der  Eisberge  von  ihnen 
in  die  *^e  gelangen,  würden  ungefiihr  der  jährlich  angeführten 
Wti^sennenge  entsprechen.  Von  den  von  Rink  verzeichneten 
Kraengletschem  der  Westseite  fallen  nur  die  in  unsere  Betrach- 
tBDg,  welche  wir  an  der  Südspitze  von  Grönland  kenneu  lernten. 
Der  p-üs-^ite  derselben  ist  derSerminalik  und  Jmniartinek,  welcher 
laf  »»1*  etwas  südlicher  und  nördlicher  in  mehreren  Armen  im 
«ogeiiannten  Sermelik  Isfjord  in  das  Meer  austritt  (Sernielik 
heiNit  bei  den  Eingeborenen  überhaupt  ein  Binnenglctsclier). 
Z*  gehören  sodann  hierher  einige  andere  einzelne  Mündungen 
in  den  Fjorden.  Im  südlichen  Anne  des  Igalliko,  im  Sermelik 
<6<)*4l:  n.  H.)  zwiKchen  Nennortalik  und  Lichtenau,  im  Tesser- 
Biat.  nnd  lloaQord.  Von  ihnen  liefert  nur  der  zuerst  genannte 
ifrr»*»ere  Eisberge,  während  die  letzteren  kaum  nennenswertlie 
Bkirke  im  Vergleiche  mit  anderen  absondern. 

Nach  den  Verhältnissen  des  Treibeises,  meint  Rink,  hat 
•^  den  Anschein,  als  ob  die  Oslküste  wenigere  Eisberge  aus- 
fthreu  solHc  als  die  Westseite.  Im  Gegentheil  habe  ich  ge- 
sehen, das«  hier  bedeutend  grössere  Eisberge  und  Gletscher 
•irni,  als  auf  derselben  Erstreckung  im  Westen.  Von  den  Ver- 
hiifiiiijsen  jenseits  des  Ol®  2  will  ich  nur  erwähnen,  dass  mit 
itu  Breiten  auch  die  Gletscher  und  Ei>berge  an  Grösse  und  Zahl 
nncbmen.   Es  ist  jedoch  richtig,  was   Hink  bemerkt,  nur  eine 
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bescheideue  Anzahl  und  schon  selir  verkleinert  passiren  Cap 
Farewell.  Da  die  colossalen  Eismassen  zu  ihrer  Bewegung 
offenbar  eine  ganz  besonders  kräftige  8trömnn<;  bedürfen,  so 
ist  die  Ortsbewegung  nur  eine  sehr  langsame,  und  hieraus 
erklärt  sicli,  wie  es  kommt,  dass  an  besonders  vorspringenden 
Capen,  und  im  Eingange  der  Fjorde  gewöhnlich  ganze  Flotten 
von  Eisbergen  liegen  K 

Sie  alle  warten  das  Eintreten  der  Springfluth  ab,  um  durch 
den  Stoss  der  Fluthwelle  in  Bewegung  zu  gerathen,  und  ihren 
Weg  fortsetzen  zu  können.  Bei  unserer  Schollenfahrt  hatten  wir 
Gelegenheit,  oft  genug  die  Beobachtung  zu  machen,  dass  es 
immer  gewisser  tiefer  Strömungen  bedurfte,  um  Eisberge  in 
Bewegung  zu  setzen,  aber  auch,  dass  dieselben  nicht  im  Stande 
waren,  uns  zu  folgen.  Zwischen  Ende  Februar  bis  14.  Mära 
hatten  wir  ein  einziges  Mal  einen  Eisberg  bei  uns,  der  von 
kleinerem  Umfang  war  als  die  übrigen  und  der  für  diese  Zeit 
unser  Begleiter  war,  bald  vor  uns,  bald  hinter  uns  trieb,  und  dem 
wir  deshalb  den  Namen  „Pfadfinder"  gegeben  hatten.  Auch  er 
verlies  uns,  als  wir  um  diese  Zeit  durch  eine  kräftigere  Strömung 
erfasst  rn scher  vom  Orte  kamen. 

Während  dieser  langen  Reise  mit  der  Strömung  wirkt  aber 
die  Thauung  sehr  bedeutend,  daher  durch  das  Bersten  in  Folge 
des  Nachtfrostes  das  Volumen  des  Eisberges  sehr  beeinträchtiget 
wird,  und  endlich  bei  der  Jahre  dauernden  Wanderung  um 
Cap  Farewell  nur  kleine  unansehnliche  Eisniassen  nach  West- 
Grönland  gelangen. 

Dasselbe  gilt  auch  hinsichtlich  der  Eisberge  an  Ort  und 
Stelle  selbst ;  obwohl  im  allgemeinen  grösser  als  auf  der  Südseite 
im  Westen,  sind  sie  doch  unvergleichlich  kleiner  als  jene,  welche 
in  höheren  Breiten  von  den  Gletschern  brechen. 

Ohne  auf  zahlreiche  kleinere  Gletscher  greifen  zu  wollen, 
will  ich  nur  aus  meiner  Erfahrung  die  grösseren  hier  aufzählen. 

«  W.  A.  Graah  Unbersögelso  Reise  til  Ostkysten  af  Grönland  1832. 
p.  %.  Dieselbe  Beobachtung  machte  auch  Graah,  er  vergleicht  die  Eis- 
berge des  Kohlberger  Haide-Gletschers  mit  jenen,  welche  in  der  David- 
strasse auf  der  Höhe  von  Omenak  vorkommen,  und  berechnet  einen  solchen 
auf  900  Million  Kubikfuss  Inhalt,  gleich  200mal  so  gross  als  das  Christians- 
burger  Schloss ! 
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So  sebiebt  westlich  von  der  Insel  Illuidlek  ein  grosser  Gletscher 

itiB  Eis  in  das  Meer,  und  nimmt  die  ganze  nördliche  Lehne  des 

Kaakerdlokfjordes  ein  ^  Alle  grösseren  Einbuchtangen  zwischen 

4ai  südlichen  Cap  des  Kankerdink  nnd  Cap  Vallo^  zeigen  das 

Mcdersteigende  Rinneneis,  iso  die  ganz  vergletscherte  Patursokbai 

nd  einige  unbenannte  kleinere  Fjorde  westlich  von  den  Kutck- 

laHiiL,  welche  dnrch  die  gewaltigen  Eisströme  des  Inneren  sehr 

sakrisch  aassehen.  Aach  das  Innere  des  grossen  LindenauQordes 

ttiflt  einen  grossen  Binnengletscher,  doch  scheint  wohl  der  Pili- 

fsrtoarakgletscher,   welcher  fast   die  ganze  Länge   der  Küste 

nriftcben   Hvidtfeldt  nnd   der   Einfahrt    in  den  Christianssand 

fiiaimi&ty  der  grösste  nnd  aach  südlichste  Binnengletscher  za 

•cm.  Etwas  aaffallend  ist  mir  die   »Symmetrie   der  Lage   der 

Gletscher  auf  Ost-   und   West- Grönland.    Dem   grossen  Kan- 

kesdlukgletschery  00*55'  n.  B.,  entspricht  der  Isblink  Serminalik 

*)•  57'  n.  B.  —    Den  grossen  Gletschern  des  LindenauQordes 

•üj*  3(y  entsprechen  im  Westen  die  Gletscher  des  Tessermiut  und 

SerMelikQ«>rdes  auf  der  gleichen  Breite.  Während  aber  im  Osten 

die  Gleicher  weit  grösser   sind  als  im  Westen,  ist  ihre  Zahl 

isdi  weiter  gegen  Norden  bedeutend  beträchtlicher;   Rinkes 

Kirt*»  zeigt  die  nicht  uninteressante  Thatsache,  dass  die  Binnen- 

iletürher  aof  der  Westseite  zwischen  dem  63—69®  n.  B.  ganz 

frhleo.  Auf  dieser  Strecke  im  Osten  hingegen  finden  sich  ganz 

rewahip?  iJletscher,   durch   welche   ganze  Strecken  der  Küste 

^Ailkomnieu  unnahbar  nnd  vereist  sind. 

Da  die  Binnengletscher  unmittelbar  ins  Meer  münden, 
feUt  ihnen  auch  die  Stininioräne  gänzlich.  Das  Schmelzwasser, 
»flehe«  sich  unter  dem  Eise  sammelt,  ergiesst  sich  unmittelbar 
i»  Meer,  und  ßrbt  dessen  Wasser  milchig.  Die  Färbung  reicht 
tameutlich  bei  grossen  Gletschern  ziemlich  weit;  es  wird  nicht 
a  viel  angegeben  sein,  wenn  ich  die  Breite  des  Seewasserstrei- 
ffli«,  welcher  von  dem  grossen  Jisblink  bis  Frederikshaab 
tfftrbt  wird,  auf  3  Seemeilen  angebe.  Zur  Zeit  der  Ebbe  kann 
fett  selbst  noch  weiter  von  der  Küste  im  klaren  Wasser  Nebel 


»  (rraah  'a.  a.  0.  75},  welcher  sich  auf  Sermenua  aufhielt,  fand 
*«Tierin'^»»t»  Gletscher,  welche  »ich  oben  vereinigten  und  ins  Binnen- 
« t^riiden. 
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ziehen  sehen,  welche  Gletscherwässern  ihr  Dasein  verdanken. 
Die  kleineu  Kutekinseln,  welche  wir  berührten,  und  die  weit 
ausserhalb  der  Gletscher  liegen,  waren  unter  dem  Wasser  in 
circa  6'  Tiefe  mit  Gletscherschlick  bedeckt,  den  unsere  Leate 
am  Bootshaken  heraufbrachten. 

Die  Eigenthümlichkeit  der  Binnengletscher  besteht  darin, 
dasö  sie  durch  Abbrechen  an  der  Stirn  die  Eisberge  liefern. 
Nordenskiöld  hat  während  seines  Aufenthaltes  in  Nord-Grön- 
land 1870  hierüber  interessante  Beobachtungen  gemacht  K  Er 
bemerkt,  dass  man  von  geologischem  Standpunkt  unrecht  thut,  den 
jetzigen  Zustand  Grönlands  mit  der  Schweiz  zu  vergleichen  zur 
Zeit  der  Glacinlepoche,  da  sich  das  Binneneisgrönland  zu  den  Bin- 
ncngletscheni  wie  ein  See  zu  seinen  Ausflüssen  verhalte,  während 
die  Schweiz  eigentlich  nur  mit  GletscherflUssen  bedeckt  war. 
Daher  also  auch  der  Unterschied,  dass  die  Findlingsblöcke  und 
Moränen,  selbst  wo  deren  vorhanden  sind,  nur  spärlich  auftreten, 
indem  das  ßinneneis  nur  sehr  selten  einen  Gesteinblock  ausführt, 
und  an  der  Stirn,  wenn  sicli  ja  an  einer  Stelle,  wo  es  das  Meer 
nicht  erreicht,  ein  kleiner  Erdwall  zeigt,  dieser  sofort  wieder 
verschwindet,  wenn  der  Gletscher  wächst.  Zugleich  hat  er  auf 
das  Abstossen  des  Eises  seine  Aufmerksamkeit  gelenkt,  und 
gefunden,  dass  eigentliche  Eisberge  nur  von  solchen  Gletschern 
in  das  Meer  gelangen,  welche  eine  Neigung  von  über  35**  gegen 
die  See  haben;  während  die  Gletscher,  welche  auf  einem  flache- 
ren Bett  sich  ins  Meer  schieben,  imr  grosse  Stücke  von  oben 
abwerfen,  und  keine  wirklichen  Eisberge  bilden. 

Zu  dieser  Beobachtung  möchte  ich  noch  eine  andere  fUgen, 
welche  Nordens kjöld  vielleicht  nicht  zu  machen  Gelegenheit 
hatte.  Es  gibt  auf  der  Ostküste  von  Grönland  gewisse  grosse 
Gletscher,  welche  den  sehr  bezeichnenden  Namen  „Puisurtok" 
haben.  Dieses  grönländische  Wort  bedeutet  Stellen,  „wo  das  Eiß 
aus  der  Tiefe  bricht",  also  wo  ein  Gletscher  unter  dem  See- 
spiegel sein  Eis  noch  fortschiebt,  und  wo  es  dann  abgebrochen 
au  die  Oberfläche  als  Eisberg  gelangt.  Die  Gletscher,  welche  von 
Graah  unter  diesem  Namen  eingezeichnet  erscheinen,  sind  alle 

1  Nordenskjöld  a.  ca.  0.  p.  38.  ff. 
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darrh  sehr  groBse  Breite  und  sehr  flaches  Gefalle  ausgezeich- 

iMf  \   Zagleich  finden  sieb  in  deren  Nähe  Eisberge,  wie  sie  in 

We^t-GrOnland  nicht  vorkommen.  Keilförmig  oder  rundum  steil- 

nadig,  waren  sie  oben  zugerundet  und  kuppelartig,  oder  dom- 

iormig  gewölbt,  sehr  fest  gefügt,  und  ragten  an  170 — 200'  nach 

penaner  Messung  ttber  den  Wasserspiegel,  im  Umfange  entspre- 

fhend  gross.  Dergleichen  Eisberge  unterscheiden  sich  wesentlich 

TOB    den    vielfach    zerrissenen ,     vielzinnigen    und    zackigen, 

wekhe   von   steil   abstürzenden   Gletschern    geliefert    werden, 

ebento  von   jenen,  welche   am  Bande  ober  dem  Wasser  von 

fatben  Gletschern  abbrechen,  wohl  aber  zeigt  die  glatte,  abge- 

wufhene  Oberseite,  dass  das  Eis  unter  dem  Wasser  gelegen 

haben  müsse.  Ich  glaube,  dass  jene  gewaltigen  Gletscher,  welche 

Ettberge  herausschieben,  die  von  der  Sohle  gemessen   600 — 

Nj^i  Fass  Höhe   haben,   wenn  sie   100  —  200  Fuss  über  das 

Wasser  reichen  sollen ,   nicht  auf  gleiche  Weise  entstanden  sind, 

viedie  Kalben,  welche  von  einem  100 — 200^  mächtigen   Eis- 

nade  abbrechen,   sondern    dass   sich   Gletscher,    welche    die 

proMCD   Eisberge   liefern,   ganz   den    Charakter    der    grossen 

Gietikrber  bewahrt   haben,    welche   Norwegen   zur   Glacialzeit 

bedeckten,    und  dass  sie  nach   ihren  gewaltigen  Dimensionen 

ootbgfdruugen  bei  sehr  flacher  Lage    unter    dem  Seespicgel 

kin»^hieben  müssen. 

Cbrigens  zeigen  diese  Erscheinungen  nicht  allein  die  Puisor- 
^•kJritrt^che^  sondern  sie  wird  auch  bei  anderen  wahrgenommen, 
►••IbM  auch  in  West-(irönland.  Wie  mir  Capitän  Bang  von  der 
CoD^tanc«*  luittheilte,  schwebte  die  nordamerikanische  Expcdi- 
tivü.  welche  1XG8  Dr.  Heyes  nach  West-Grünland  leitete,  beim 
N?niiinalikgletscher  in  grosser  (icfahr,  das  Schiff"  zu  verlieren, 
da  sie  kaum  unter  Dampf  gegangen  waren,  als  an  der  Stelle, 
«•»  «ie  vi»rher  lagt-n,  das  P^is  tumultuarisch  aus  der  Tiefe 
brich. 

«  i^raab  a.  a.  0.  p.  85.  beschreibt  die  Passage  der  sehr  gefürch- 
u>Q  I'uiMirtok  auf  01^  55^  NB.  sehr  genau.  Er  bemerkt,  dass  das  Eis  100 
ladfo  lothrecht  aufsteige  und  unter  einein  Winkel  von  3() — 40**  aufstei- 
r»a«l  Mch  im  Binneneis  verliere.  Die  Tiefe  vor  dem  Gletscher  fand  er  nur 
:«N»(rroe,  aJ»  er  mit  20  Faden  keinen  Grund  erreichte.  Ein  anderer  auf 
^' ».'i  SB.  gelegener  Puisortok  (a.  a.  0.  p.  lOOj  gleicht  dem  früheren. 


48 


L  a  u  Vi  e. 


Diese  dritte  Art  des   Entstehens  der  Eisberge  wollte  ieh_ 
noeh  ebenfalls  bemerkt  wissen,  da  sie  von  dem  schwcdisehen 

«gelehrten  Forsclier  nirht  angeflUirt  wird. 

Über  die  Bewegung  des  BieiicneiseÄ  habe  ich  keipe  Beob-1 
aehtuiigen  gemacht ,    IniLsiehtlich    des   Vor-    oder   RUckwärt«- 
schreiteng  demselben  will  ich  hier  die  Mittheilungen  de«  verstört 
benen  Knidmannes  Motzfcld  antttlireu,  welcher,  in  Grönland 
geboren,  den  Continent  aul  der  Westküste  sehr  genau  kaautej^ 
der   mir  sagte,    das   Eis   des   Sermiiialikgletschcrs  sei  in  de 
letzten  fllnfÄig  Jjihren  gewachsen,   da  er  sich  erinnern  ktSnneJ 
dass    in    seiner    Jugend    vor    dem   Gletscher^    den    er  selbst' 
wiederiiolt  zn  ersteigen  versucht  hatte,  einige   Inseln  lagen,  die 
nun  vom  Eise  überdeckt  sind.  Es  wollte  uns  auch  in  Oslgr^nland 
das  Ansehen  jL^ewinnen,  at^i  ob  da^*  Gletschereis  seit  dem  BesuclnsJ 
des  Capt.   Oraah   au!  dieser  KUste  beträchtlich  zngenomnien 
haben  niUsste  *. 

ninsiehtlich  jener  Gletscher,  welche  ich  mit  dem  Namen 
„locale  Gletscher*'  belegte,  besteht  zunächst  der  Unterschied,^ 
dass  jeder  sein  eigenes  Firiifeld  besitzt,  oder  aber  mehrere  ausV 
einem  gemeinsamen  entspringen.  I):i  die  Gebirge,  welche  über 
;-iOOO  Fnss  hoch  sind,  Gletscher  führen^  so  kann  mau  sagen|fl| 
dass  die  grossen  Inseln  im  Inneren  ein  gemeinsames  Firnfeld^ 
ihrer  Gletscher  liesitzen,  abgesehen  von  vielen  kleineu  Gletschern,  , 
von  denen  man  wirklich  sagen  kann,  dass  Bie  liberall  da  sind|fl 
wo  sie  sieh  nur  anbringen  Hessen* 

Solche  grosse  zusammenhängende  Gletscbermassen  beher-, 
l)ergt  das  König  Christian' 8  IV.  Land,  tlie  hohen  Inseln  um  Caj 
Farevvcll  und  die  grosse  Insel  Sermcrsoak.  Nicht  minder,  alfl 
bei  den  Binnengletschem  muss  auch  hier  die  Thatsacbe  fest^ 
gestellt  werden,  dass  die  localcn  Gletscher  auf  der  Ostseite  all 


«  Norde nskjiild  a.  a.  0.  p.  43  flf.  hat  in  Erfahrimg-  ^ebraeUt,  \ 
das  Binnen t'i 8  im  Anleidsivikijord   ira   langsamen  Vorschreiten  begrif 
sei.  Dasselbe  will  mau  in   der  ürogegend  von  Omeuak  bemerkt  haheti 
Nordcuskjöhi   kömmt  lur  AuBiehr,  dass  die  Zunahme  des  <^' 
eise«  in  Grönland  wohl  an  vielen  8tellen  gewiss  sei,  denDoch    n 
gänzliche  Vereisung  des  Landes  hiedurch  nicht  bedingt  sei,  da  sich  «i! 
eben  so  vielen  Stellen  ein  Rückzug  des  Eises  betoerken  lasse,  wie  die  | 
ritrte  und  polirte  Grenze  vor  dem  Binneneia  anderwärts  beweise. 
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üafmng  und  Grösse  jene  im  Westen  bei  weitem  Ubei*treffcn. 
Dies  rielzinnige  Kttstengebirge  nordwestlich  von  DHudlek  ist 
fam%  und  gar  mit  localen  Gletschern  behangen.  Nicht  minder 
äe   Berge   sttdlich    von   KankerdlokQord ,    von    welchen    die 
Gleicher  prachtvoll  in  terrassenförmigen  Absätzen  noch  bis  ins 
leer  herabsteigen.  West-Grönland  besitzt  auf  dieser  Breite  keinen 
emiigen  loealen  Gletscher  mehr,  welcher  so  tief  herabreichte. 
Aldi  in  den  Fjorden  bis  herab  znm  Ldndenowfjord  zeigte  sich, 
die  Gletscher ,  welche  von  den  Seitenflügeln  desselben 
demnach  anderen  Ursprunges  waren ,  wie  der  mittlere 
Biaaengletacher,  nnd  von  diesem  auch  durch  stärkere  Neigung 
TerKhieden,  bis  herab  in  das  Meer  reichten.   Südlicher  hörte 
dies  jedoch  aof.    Ich  kann    zwar  nicht   angeben ,  ob  die  ge- 
waltige Eismasse,  welche  das  König  Christian  lY.   Land  an 
«ener  sttdOstlichen  Spitze  erkennen  lässt,  bis  herab  ins  Meer 
reickt,  da  das  vorliegende  Land  dies  verhinderte,  jedoch  hatten 
die  Gletscher  im  ZuflnchtsQord,   in  der  Badebucht  u.  a.  ihre 
regebslssigen  Bäche,  ja  es  zeigten  die  des  ersteren  sehr  deut- 
lirii  die  Stimmoränen  entwickelt.  Von  der  Nordseite  der  Insel 
KiDgarsoak  (GO**  n.  B.  44**  KY  w.  L.  v.  Green.),  welche  wir  auf 
der  Fahrt  durch  die  grosse  Iloastrasse  passirten,  schiebt  sich 
ein  Gletscher  herunter,  dessen  Eis  etwa  bis  hundert  Fuss  Über 
das  Meer  reicht.  Ein  grosser  Erdwall  umgibt  denselben  als  Stirn- 
morine,  gleichwohl  bemerkt  man  keinen  Gletscherbach,  wohl  aber 
U«§eo  die  Eindrücke  auf  dem  Wall  erkennen,  dass  die  unterhalb 
in  Wasser  schwimmenden  Eisblöcke  darüber  herabgerollt  seien, 
wie  aoch  der  weitvorgeschobene  Gletscherabschwung  bethätiget. 
In  dieser  Nähe  des  Meeres  scheint  also  eine  Abtbauung  nicht 
nebr  möglich  zu  sein,  vielleicht  auch  dass  in  der  breiten  Strasse 
die  reflectirte  Wärme  nicht  mehr  so   wirkt,  wie  in  den  schmä- 
leren Fjorden,  oder  dass  die  von  dem  beträchtlichen  Firnfelde 
iiedersteigende  grössere  Eismasse  in  keinem  Verhältnisse  mit 
der  Abthauung  steht. 

Auf  der  westlichen  Seite  der  Südspitze  von  Grönland  treten 
*\t  noch  bei  weitem  mehr  zurUck;  selbst  die  beträchtlichen 
^»IdHcher,  welche  die  Insel  Sermersoak  beherbergt,  langen  an 
keiner  Stelle  bis  herunter  ins  Meer,  sondern  entsenden  Gletscher- 
bitbe  nach  mehreren  Seiten. 

NUV.  4.  ouUhMD.-Mtarw.  Cl.  LXViIl.  Bd.  i.  Abth.  4 
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Über  die  Beschaffenheit  des  GletBchereises  und  des 
Unterschied  vom  Reeeis  hat  Seoresby  sehr  eingehende  Mit- 
tlieilungeu  genificht,  welche  er  aU  Anhang  .seinem  Tagebuehe 
beifügtet  Ich  will  nur  eine  allerdings  weniger  wesentliche  Be* 
nierkiing  beifllgcn,  welche  dort  nicht  erwähnt  ist. 

Das  Gletschereis  sieht,  wie  Scoresby  bemerkt,  im  Wasser 
schwarz  ans,  mt  nn gemein  klar  nnd  enthält  viele  kleine  rnnde 
Hohlränme.  Es  i8t  eigenthlimlich^  dass  Eisberge  oft  zn  lauter 
kleinen  »ehr  scharfkantigen  fauBtgrossen  Stücken  zerrollen,  womit 
denn  das  Meer  weit  hin  wie  geschottert  erscheint.  Letztere  nun 
verursachen,  da  sie  weiter  abthauen,  ein  eigcothUmliches  knick- 
sendes Geräusch.  Dies  rührt  oftenbar  von  der  Explosion  her, 
welche  die  in  den  Blasenri4umen  eingeschlDssenen  Dämpfe  ver-  i 
Ursachen^  welche  durch  die  höhere  Temperatur  des  Wassers 
noch  mehr  gespannt  endlich  die  immer  dllnner  werdende  Blasen- 
wand durchbrechen  und  das  gedachte  (tcrHuseh  hiebei  erregen, 
ähnlich  wie  das  bekannte  Knistersalz  von  Wieliczka,  wenn  es  i 
sich  in  Wasser  löst.  Dieses  Knistern  hat  das  schraelzende  See- 
ciö  niemals,  und  es  ist  aiso^tllr  das  Gletschereis  charakteristisch, 
weshalb  es  erwähnt  werden  mochte. 


3, 
Spuren  der  Eiszeit  in  SUd-GrdnIand. 

Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden,  dass  ein  anÜPI 
rer  Beobachter  als  Prof.  Nordeuskjöld  irgend  welche  Bemer-j 
kungen  über  die  Spuren  der  Eiszeit  in  Gr(inland  mitgetheilt  hEtteJ 
Gewöhnlich  wird  Grönland  ganz  und  gar  als  noch  nnter  der] 
Einwirkung  jener  Epoche  stehend  betrachtet;  nnd  in  der  Thatl 
hat  dies  gewiss  einigen  Grund,  da  alle  Verhältnisse  dort  gewiss ' 
jenen  ähnlich  sind,  wie  sie  zur  Eiszeit  weiter  stldlich  herrschten,  ja 
wer  die  mit  Gletschern  so  reich  gesegnete  Ostseite  des  Continen- j 
tes  gesehen  hat,  der  kann  wohl  sagen,  dass  er  ein  getreues  Bilci 


1  William  Score sby  d  j.  Tagebuch  einer  Reise   auf  den  WnU 
üscbfaug,  übers,  v.  Kries  1Ö25,  p.  403  ff. 
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jener  merk  würdigen  Zeit  in  natura  vor  sich  sah.  Kaum  anders 

konnte  ScandinaTien  damals  ausgesehen  haben,  als  die  grön- 

lindische  Ostkttste  zwischen  dem  63 — 64''  n.  B.,  wo  das  Land 

(mst  einzig  vom  Kohlberger  Haidc-Gletscher  und  dem  Pnisortok 

bedeckt  wird,  und  bedenkt  man^  dass  die  Eisberge,  welche  diese 

Gletscher  absetzen,  bei  einer  Höhe  von  170 — 200'  Über  dem 

Seespiegel  8mal  so  tief  unter  denselben  reichen,  so  übersteigt 

es  wahrlich  unser  Vorstellungsvermögen,   uns  eine  Thalspalte 

»I  denken,  welche  auf  1000  Fuss  Höhe  mit  Eis  erfüllt  ist; 

Thatsachen,  welche  die  OstkUste  von  Grönland  an  vielen  Orten 

vor  die  Augen  führt.  Aber  selbst  die  Vegetation  und  das  Thier- 

leben  hat  noch  einen  Anstrich  von  der  Eiszeit  an  sich  —  wohl 

auch  der  Mensch. 

Ich  konnte  mich  nie  der  Ansicht  erwehren,  wenn  ich  jene 
gewahigen  Abfallhaufen,  welche  die  Wohnstätten  der  Grönländer 
kennzeichnen,  mit  den  dänischen  Kjöggeumöddingem  in  Ver- 
gleich zog,  dass  jene  aus  thierischen  Besten  aller  Art  gebilde- 
tCD  Haufen  nach  und  nach  den  Charakter  dieser  annehmen  mtiss- 
tcn;  ja  selbst  das  Vorkommen  derselben  hart  am  Strande  ent- 
spricht ihnen.  Aber  auch  die  Form  eines  ihrer  wichtigsten  Geräthe 
möchte  recht  auffallend  sein.  Die  Augelsteine,  welche  die  Grön- 
länder benützen,  sind  flacbeiförmig  und  ähneln  im  Ganzen  ent- 
Khicden  jenen  Feuersteinen,  welche  Sir  Charles  Ly  elP  aus  dem 
Mnde  der  S<»mme  und  au«  deren  Flussauschwemmungen  abbildet 
und  gleichfalls  als  Augelsteine  der  Einwohner  erklärt.  Vielleicht 
wttnle  er  auf  die  Erklärung  durch  den  Anblick  einer  grönländi- 
»rben  Angel  gebracht.  Gewiss  haben  aber  ausserdem  aufmerksame 
Beiibachter  noch  manchen  anderen  Grund,  hier  Vergleiche  anzu- 
bellen, ganz  besonders  bei  der  Mittheilung,  welche  Norden- 
»kjöld  über  die  Funde  auf  Disko ^  machte,  und  wenn  ich  auch 
weit  entfernt  bin,  etwa  den  Schluss  ziehen  zu  wollen,  die  heuti- 
gen Bewohner  des  Nordens  seien  etwa  die  Überbleibsel  einer 
ehemals  u.  z.  am  Schlüsse  der  Glacialepoche  weit  über  die  nörd- 


«  Charlet»  Lyell,  da»  Alter  des  Menschengeschlechts,  übers,  von 
Bnchner,  p.  75  ff. 

«  Dessen  interessante  Funde  und  Beobachtungen,  siehe  oben  a.  a.  0. 
^  r»3ff.  Weitere  umfangreiche  Arbeiten  stehen  in  Aussicht. 
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liehe  Halbkugel  verbreitet  gewesener  Völkerschaft ,  wozu  mir 
jedwede  Berechtigung  abgeht;  ßo  wollte  ich  doch  aufdenauf- 
fiiiligen  Umstand  hinweisen^  wie  in  Grönland  merkwürdigerweise 
Verhältnisse  auftreten,  welche  in  unseren  Breiten  zu  einer  Zeit 
statthatten,  als  es  etwa  ebenso,  wie  im  heutigen  Grönland  hier 
selbst  aus^alu 

Ist  es  nmi  aber  der  Fall,  dass  man  von  OstgrOnland  sagen 
kann,  es  befinde  sieli  jetzt  noch  im  Zustande  der  Glacialzeit, 
während  dcrWesten  etwa  den  nach  dem  Authoren  derselben  dar- 
stellt; 80  sind  doch  allenthalben  Merkzeichen  vorhanden,  dass  es 
eine  Zeit  gab,  in  welcher  die  EisverhItUnisse  auf  beiden  KUsten- 
erstrecknngcn  viel  grossartiger  waren. 

Die  Ähnlichkeit  zwischen  Grönland  und  Skandinavien  in 
Lage  und  Gestalt  ist  allgemein  bekannt,  weniger  hervorgehoben 
wurde  der  Umstand^  dass  aucli  das  Eelief  beider  ganz  besonderg 
ähnlich  ist,  insoweit  niimlieh  dasselbe  eben  vergleichbar  ist.  Da- 
von habe  ich  auf  meiner  jüngsten  Reise  die  Überzeugung  sattsam 
gewonnen. 

Zwar  miiss  man  das  vergleichende  Augenmerk  auf  Nor- 
wegen als  anf  das  Geblrgsland  vorzugsweise  rielitcn^  aber  selbst 
Hcliweden  bietet  an  der  Kllste  der  Almlichkeiten  viele  dar. 

Wer  einmal  die  Inseln  um  Grönland  gesehen  hat,  der  er- 
kennt ihre  Form  trotz  der  Bewaldung  in  den  schwedischen 
Inseln  m  der  Gegend  von  Stockholm  sofort  wieder.  Noch  gross- 
artiger und  wahrhaft  Überraschend  ist  die  Analogie,  welche  sich 
in  Norwegen  darbietet.  Die  Westkliste  des  Landes  wird  gerade 
so  von  unzähligen  rundkuppigen  un<l  meist  öden  Klippen  um* 
gebeu,  wie  Grönland,  d:e  Felswände  der  Fjorde  steigen  meist 
ebenso  steil  nieder,  dass  nur  die  mühsamste  Weganlage  stellen- 
weise eine  Verbindung  zu  Laude  herstellte,  nnd  die  Inseln  in 
den  Fjorden  sind  jenen  von  Grönland  gleichfalls  entsprechend. 
Nun  fehlen  uns  hier  freilich  die  vielen  Seen  und  Flüsse,  welche 
wir  in  Norwegen  autreffen,  aber  wir  können  je  nur  einen  schma- 
len Klistenstrich  beiderseits  in  Vergleich  ziehen.  Um  aber  ein 
täuschendes  Bild  von  Grönland  in  Nonvegen  zn  finden,  braucht 
man  sicli  nur  auf  ilas  norwegische  Hochgebirge  zu  erheben,  d.  i. 
auf  6P  n.  Br.  etwa  ^000  Fuss  Über  dem  Jleere.  Die  Landschaft, 


ilogitehe  Beobnehtongc^n. 
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welche  Äich  hier  ausbreitet,  gleicht  auf  das  überrascliendste  der 
grGnliiiidiseben  anf  derselben  Breite. 

Auf  den  Hohen  des  Filletjeldes  in  der  Umgebung^  des  Tyeii- 
lea's  (;J500')  war  ich  erstaunt,  mich  von  einer  Scenerie  umgeben 
tu  stehen,  die  ich  in  Sfld-Grönland  woelienlangr  vor  Augen  hatte, 
tttir  mit  dem  Unterschiede,  dass  dort  das  Meer  in  unmittelbarer 
Kühe  war.  Dieselben  gerundeten  Felsformenj  überzogen  mit 
Hoos^en  und  Flechten,  und  dieselben  Ptlanxen^  welche  ich  in 
Gtrinland  gesauunelt  hatte!  tSelbst  das  sich  auf  diesem  Plateau 
üutl^aaende  Hochfjeld  der  Hornngtinder  u.  s.  w.  hatte  mit  den 
Gchirgen  Grönlands  eine  grosse  Ähnlichkeit,  So  kann  man 
aagen,  dass  die  3W0  Fuss  der  Erhebung  Über  dem  Meere  der 
Einwirkung  des  Golfstromes  entspreclien;  wikde  dieser  seinen 
Einflnss  vermindern,  so  wUrde  diese  baumlose  Zone  weiter  und 
weiter  hinabsteigen,  und  vor  den  sieh  weiter  ausbreitenden  Ölet- 
schem  nach  dem  Meere  binabrlk'ken,  d.  1l  die  skandinavische 
Halbinsel  wird  dergestalt  mehr  und  mehr  den  heutigen  Charakter 
von  Grönland  annehmen. 

Wtirde  anderseits  Grünland  den  stetigen  Einflüssen  des 
wurmenden  Stromes  ausgesetzt  werden,  so  wllrden  liald  mit 
dem  KUekzüge  des  Eises  jene  charakteristischen  Thitjer  uiit 
lialbkreisfonnigem  Durchschnitt  blosgelegt  werden,  welche  Nor- 
wegen kennzeichnen,  ja  wohl  ancli  zahlreiche  Sccbecken.  die 
heute  noch  unter  dem  Eise  vergraben  liegen,  zum  Vorscliein 
kummen.  WUnle  sich  dazu  der  Continent  heben  anstatt  zu  sin- 
ken, &o  würden  wir  auf  dem  dem  Meere  entsteigenden  Boden 
alle  jene  Bildungen  sehen,  welche  in  der  postglacialcn  Zeit  in 
Nonvegen  und  Schweden  entstanden  sind. 

So  kann  man  wohl  mit  Sicherheit  sagen,  dass  Grünland 
heutzutage  wirklich  jenen  Charakter  an  sich  tragt,  den  die  skan- 
dinansche  Halbinsel  zur  Zeit  der  Olacialepoche  besass,  und 
hilire  ein  Geologe  der  älteren  Zeit  ans  eigener  Anschauung  die 
beiden  Länder  kennen  gelernt,  so  wUrde  ohne  Umschweife  er- 
kannt worden  sein,  was  die  gestaltende  Ursache  der  Oberfläche 
in  Skandinavien  gewesen  sein  inllsse. 

Die  Glacialverhältnisse  Skandinaviens  kennen  wir  heute 
durch  die  eifrigen  Forschungen  von  Keil  hau,  Forbes,  Kje- 
rnlf,  Erdmann,  Heiland   u.  a.  m.    besonders    vollständig. 
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In  Gröulaml  können  ßie  uns  nur  da  entgeg:eutreti'nj  wo  (Urs  Land 
frei  vom  Eise  ist,  ako  an  der  Küste,  und  wieder  meist  nur  anf 
der  Westseite.  Inwieweit  die  in  Skandinavien  beobachteten 
Spuren  der  Glacialpenodc  auch  hier  nachweisbar  sind,  werde 
icli  im  Folgenden  darxulegeu  suchen. 

Freilieh  aber  werden  meine  Mittheilungen  aneh  hier  den 
Stempel  der  Mangelljaftigkeit  und  Unvcdbtiindig-keit  nicht  ent- 
behren, welchen  ihnen  die  Ungunst  der  Lage,  die  mich  in  Grön- 
land umgab,  nothwendig  aufdrlieken  muss. 

Zu  den  in  Skandinavien  beobachteten  Gletscherspuren  ge- 
hören :  SchliflfB^chen  und  Glet seherrisse,  Rundhöcker,  erratische 
Blöcke,  Moränen,  Seen  und  endlich  Terrassenbildungen.  Ich 
werde  nun  der  Keihe  nach  aiiflllliren,  was  ich  in  Süd-Grönland 
diesbezUgliehes  beobachtete, 

Prof,  Nordenskjöld,  dessen  Beobachtungen  sich  auf  die 
Umgebung  von  Disko  und  Jacohsshaven  beziehen,  hat  au  mehre- 
ren Stellen  hundert  Fuss  über  der  Meeresfläche  Anhäufungen  von 
Glacialthou  gefunden*  mit  zahlreichen  marinen  Sehalthierresten. 
Er  sehliesst  bieraiiB,  dass  deuinacli  das  Meer  um  so  viel  habe 
höher  stehen  müssen.  Er  erkennt  in  den  tief  eingeschuittenen 
Fjorden  und  unzweifelhaften  anderen  Gletseherspuren  auch  in 
den  Seen  die  Werke  einstiger  Thärigkeit  des  Eises*,  Zugleich 
<iber  bemerkt  er  auch,  dass  jene  cbaraktcristischen  unzweifel- 
haften (iletseherspureu,  wHe  sie  anderwärts  häuhger  vorkommen, 
Sehliffflächen  und  Rutscblinien  in  Grönland  wesentlicli  seltener'! 
sind,  da  sie  sieh  nur  dort  erlialten  können,  wo  sie  durch  Wasser 
oder  Schutt  von  den  Einwirkungen  der  Atbmosphärc  und  der 
Vegetation  geschützt  sind;  denn  die  Abwitterung  sowohl  als  das 
Pflanzenlchen ,  besonders  die  unscheinbaren  Flechten  zerstören 
tiberall,  wo  sie  auftreten,  die  Glacialspur^^ 

Sehliffflächen,  polirte  Wände  und  Gletscherrisse  sind  in 
Süd-Grönland  ebenso  w^euig  wie  in  Nord-Grünland  häufig  zu  be- 
obachten. Es  fehlt  auch  hier  an  Schutz  gegen  die  Einwirkung  der 
Atmosphäre   und    der  zerif*törenden  Vegetation-    Dennoch   aber 


<  A.  a.  0.  p.  46. 
»  A.  a.  0,  p.  40, 

<  A.  a.  0.  p.  37. 
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kann  man  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  die  oft  wie  künstlich 
Vemibeheten  Granitmassen  allerorts  das  Oepräge  noch  haben, 
diss  ihrem  jetzigen  Znstand  ein  anderer  voranging,  in  welchem 
«e  viel  glatter  und  ebener  erhalten  haben.  Schöne  glattpolirte 
Feisenwände  zeigte  stellenweise  der  ZnfluchtsQord,  sie  spiegel- 
te! förmlich  nnd  waren  etwas  concav,  aber  so  steil,  dass  sie 
inersteiglich  waren.  Ahnlich  zeigt  auch  der  Friedrichsthaler- 
F)ord  an  dem  Gehänge  von  Igikait  verschiedene  glatte  Stellen. 
Devtliehe  Gletscherrisse  aber  treten  zumeist  her\'or,  wenn  das 
WaMer  in  der  Ebbe  zurückweicht.  Dann  kommen  an  sehr 
vielen  Stellen  Felsenklippen  zum  Vorschein,  welche  genau  jene 
Siefiing  zeigen,  welche  eine  von  Heim  in  der  Vierteljahrschrift 
der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  16.  Jahrgang  mit- 
(Ettheilte  Abbildnng  geschliffner  Klippen  in  Norwegen  an  der 
Kiste  von  Friderikswäm  veranschaulicht.  Solche  Klippen  sah 
ich  mter  dem  Ausgnckberg  bei  Friedricbsthal,  bei  der  Insel 
Ki«oreok,  im  Hafen  der  Insel  Kakgsimiut.  Auch  auf  der  Ostseite 
amSfldeap  der  Patnrsok-Bucht,  wo  wir  am  6. — 7.  Juni  übernach- 
tet«, hatte  ich  dergleichen  geriefte  Felsen  bemerkt,  als  sich  das 
Wa««er  zurückzog.  Eine  Gletscherriefung  auf  dem  Festlande 
babe  ich  auf  der  Thalsohle  eines  ehemaligen  Gletscherbettes  auf 
der  Insel  Kinkigtok  bemerkt,  während  die  Wände  des  Gletscher- 
bettes  vollständig  abgewittert  waren,  und  kaum  merkbare  Spuren 
aoer  ehemaligen  Friction  besassen. 

Eine  hierher  gehörige,  sehr  auflFallende  Erscheinung  zeigen 
^wiiJge  Gesteinsgänge,  welche  die  älteren  Granite  von  Nord 
nach  Süd  durchsetzen.  An  manchen  Stellen  sieht  man  dieselben 
in  anveränderter  Mächtigkeit  wie  ein  schwarzes  Band  auf  der 
einen  Seite  des  Fjordes  herab,  auf  der  gegenüberiiegenden  wie- 
der binansteigen.  In  dem  von  uns  besuchten  ZufluchtsQorde  auf 
Koni^  Christian  IV  Land  habe  ich  diese  Erscheinung  mehreremale 
beobachtet.  Ich  halte  dieselbe  für  einen  sprechenden  Beweis 
difllr,  dass  der  Fjord  der  Thätigkeit  des  Eises  sein  Dasein  ver- 
dankt, denn  wenn  dieser  nicht  in  die  Masse  des  Gesteines  ein- 
f:e»chliffen  worden  wäre,  könnte  jenes  auffUllige  Fortstreichen 
in  irieicher  Mächtigkeit  nicht  gut  möglich  sein. 

Zahlreicher  und  entschieden  ausgesprochener  sind  dieRund- 
b<>kerklippen.  K  e  i  1  h  a  u  s  *  Erklärung  einer  solchen  Klippe  kann 
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man  oft  vollkommen  wf^rtlich  diesbezllglichen  grönläudisclien 
Verhältnisise  anwenden.  ^Dcnkt  man  *?iicli  ein  Ev\  sagt  Keil- 
h  ans»  ^mit  dem  spitzeren  Ende  gegen  Norden  gewendet  und  an 
seinem  stumpferen  Ende  etwas  ^^eöchlugen,  etwas  mehr  ah  die 
Hälfte  ing  Wasser  gesenkt^  so  hat  man  in  dem  Theil,  der  Über 
dem  Wae&er  liegt,  ein  genaues  Bild  der  Scheeren^  ^  Dieser 
Form  cnt8j>recben  im  Allgemeinen  alle  Inseln  Grönlands,  welche 
sich  innerhalb  und  vor  einem  Fjorde  befinden. 

Ich  habe  schon  an  einer  anderen  Stelle  jener  merkwürdigen 
eiförmigen  und  rnodkuppigeu  Klippen  erwähnt,  welche  »ich 
zwischen  dem  Cap  Hvidtfeldt  und  dem  Prinz  Christianssunde 
anf  der  Ostseite  des  Landes  in  grosser  Anzahl  finden.  Dies  sind 
die  ausgesprochensten  Rundhöckerklippen,  wie  sie,  abgesehen 
von  den  rnndgescheucrten  Kalkklippen  im  Christiauialjürd  auch 
an  der  8ltds|ntze  von  Norwegen  bei  Mandal  und  Cap  Linde^näs 
häutig  zu  sehen  sind.  Die  anderen  Inseln,  welche  in  der  Triftlinie 


des  Treibeises  lie, 

nicht  vergessen,  dass  das  Treibeis  wohl  schwer  ist,  aber  doch 
nicht  jenen  Druck  besitzt,  welchen  es  haben  mttsste,  um  Felsen 
zu  schleifen;  w^ohl  aber  bleibt  zu  erinnern,  dass  an  der  OstkUste, 
jenen  abgerundeten  Klippen  gegenüber,  noch  heute  ein  grosser 
Binnengletscher  der  Puisortok  sein  Eis  dem  Meere  zuführt. 

Wenn  nun  auch  anderwärts  diese  ausgesprochene  Kund- 
höckerform  weniger  hervortritt,  so  ist  sie  gleichwohl  auch  auf 
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der  Westkftsle  zu  beobachten.  Kundhöekerklippeu,  denen  von 
der  Ostkttste  ganz  ihnlich,  liegen  anch  am  Eingange  des  Friede- 
richathaler  Fjordes. 

Aber  jene  von  Keil  bans  henrorgebobene  Eiforra  besitzen 
anch  alle  Inseln,  welche  innerhalb  der  Fjorde  liegen,  oftmals  so 
flach;  dass  sie  kaum  bei  tiefem  Wasserstand  aus  dem  Meere  tre- 
ten. Diese  zeigen  namentlich  an  den  unter  Wasser  gelegenen 
Theilen  deutliche  Frictionsstreifen,  welche  sich  in  die  Richtung 
des  Fjordes  legen. 

Ich  habe  flbrigens  die  Bemerknng  gemacht,  dass  die  Inseln 
in  den  Fjorden  nach  Aussen  zu  grösser  werden  und  dass  auch 
diese  oftmals  sehr  ausgesprochen  den  Charakter  der  Eundh5cker- 
klippen  an  sich  tragen.  Eine  solche  entschiedene  Rundh5cker- 
klippe  ist  die  Insel  im  LindenauQorde.  Auch  die  Insel  Unortok 
im  gleichnamigen  Fjord,  Akpaitzivik  im  KakortokQord  und  viele 
andere  selbst  grössere  haben  im  Allgemeinen  eine  Rundhöcker- 
form. Anch  sie  gleichen  in  ihren  Formen  den  Inseln,  welche  man 
innerhalb  und  an  der  Mündung  der  skandinavischen  Fjorde 
antrifft. 

Entschieden  gehören  hierher  alle  jene  Inseln,  welche  ich 
auch  schon  anderwärts  erwähnte,  auf  welchen  aus  einem  niedri- 
gen welliggebogenen  Lande  eine  domförmige  Kuppe  aufsteigt, 
die  der  Eingeborene  vorzugsweise  „Oraenak"  nennt.  Es  sind  dies 
dieselben  Formen  welche  Forbes  in  Norwegen  als  roclies  mou- 
tonn^es  anführt,  im  Allgcmeineri  haben  sie  mehr  oder  weniger  Ähn- 
lichkeit mit  den  Inseln  „Oextind"  und  ,,Hestmand"  \  Sie  sind 
ausserdem  in  der  Gegend  von  Bergen  häufig  vorhanden.  So  steigt 
der  domförmige  Berg  auf  der  Nordseite  der  Insel  Sedlevik  aus 
solchem  welligen  Lande  auf,  ähnlich  auch  die  grosse  Onicnaks- 
insel  z>vischen  Lichtenau  und  Julianehaab. 

Von  diesen  Inseln  ist  nur  ein  Schritt  aufs  Festland.  Man 
findet  auch  hier  Rundhöckerklippen  und  braucht  sich  nur  den 
Fjord  an  der  Stelle  unter  Wasser  gesetzt  zu  denken,  um  zur  vollen 
Übereinstimmung  der  Formen  zu  gelangen.  Rundhöcker  auf  dem 
Lande  finden  sieh  nördlich  von  der  Mission  Friedrichstbal  zur 


«  Forbes,  Norwegen  und  seine  Gletscher,  deutsch  v.  Suchold  p.  49  ff. 
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linken  des  Fjordes;   sie  sind  mehr  oder  weniger  liberwaehöj 
und  ragen  als  Imlbruiido  Hocker  aus  dem  Boden  auf*  o 

Eine  schöne  RundliiVekcrklippe  ist  aucli  die  Klippe,  welche^f 
linkfl  bei  der  Mission  Liehtenau  liegt  Diese  besitzt  alle  eharak- 
teristiBehen  Eigenschatten  einer  solchen  und  zn  ihr  gesellen  gich« 
noch  einige  andere  in  der  Kähe.  fl 

Höchst  eigenthlimlich  verhält  sich  der  hohe  Akuliarisarsoak 
im  Innern  des  Fjordes.  Dieser  hohe  Berg  steigt  aus  einem  Unter-i 
lande  auf,  welches  keinen  Zweifel  iHsst,  dass  es  es  ein  altef 
Gletscherboden  ist,  indem  sich  Kiindhi>cker  an  Rundhöeker  leg 

Der  Berg  selbst  erscheint  bis  zu  einer  gewissen  Hohe,  etwi 
auf  4000  Fiiss,  abgeschlilfen  und  zugenindet,  hier  oben  aber  öet-| 
zen  sieh  scharfe  Graten  und  Felsein^pitzen  auf. 

Vergleicht  man  hiemit  die  Beobachtungen,  welche  0  Um  bei 
im  Etsehthalc  gemacht  hat  »,  so  bleibt  kein  Zweifel  darüber,  dass 
man  alle  jene  rundkuppigeu  Berge,  welche  einzeln  in  den  Fjorden 
liegen  und  die  alle  viel  niedriger  sind  als  der  Akuliarisarsoak^     „ 
ihre  Form  dem  Gletschereise  verdanken,    demnach  nichts  alafl 
eolossale  Rnndliöckcrklippen  sind,  Uber  welche  erst  die  »Spitzen  ^ 
des  Äkuliarisarsoak  emporreichen,   —   In   der  That  glaube  ich, 
würde  CS    nicht   schwerfallen,    alle  jene  rnndkuppigen   Berge,r| 
welche  durch  ihre  Form  so  auflatleii,  in  eine  Reihe  zu  bringen, 
welche  einerseits  mit  einer  ganz  flachen   kleinen  Rnndhi>cker-j 
klippe    anfangen,    anderseits    mit  dem  Akiiliarisarsoak   enden 
würde.  Dass  das  Eis  wirklich  bis  hier  oben  gereicht  habe,  VerJ 
hältnisse  wie  sie  ja  in  Norwegen  auch  erweislich  sind,  beweisewj 
die  Findlinge,  welche  mau  hier  oben  bemerkt;  bcw^eist  aber  vor 
allen  der  höchst  auflallende  Charakter  des  Akuliarisarsoak,  der 
in  dieser  Art  fast  wie  ein  Massstab  für  einstige  \"eriiältnisse  iJ3 
Grönland  atigesehen  werden  kann, 

Vergloiebt  nmn  die  Beschreibung,  welche  Forbes*  voiij 
der  Gegend  von  Torgliattan  gibt,  und  bat  man  das  Bild  vor  AngenJ 
welches  er  am  Eingange  des  Capitels  raitthcilt,  so  wird  man  un- 
willklirlieh  an  jene  rnndkuppigen  Berge  erinnert,  welche  sich  in 
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iiieu,  ja  geradezu  denkt   man  nn   die  Gegend   von 
il^TMi   rundknppiger  Storeijeld  (1200'  lioch)   ganz 
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Mt  0ciii«11iAekefklipi>e  uttcl  der  Akulmmarsoiik  bei  LichtonAii. 

irdji^  iatiiiiit  dem  vorliegenden  Lande  jenem  Bilde  glei- 
ila  wttrde*  Korbes  fand  den  Clmrakter  der  Koelieb  mouton- 
EU  diesen  HOgdn  von  TorgliattaTi  f^o  ausgesi>rorIien,  das» 
[llr  dro  Boden  weiiigNtens  die  Bildang  durcli  fjletsrherei» 
L  Aih»  eigener  ErtVilirnng  kann  ieh  nnn  liinzufllgen»  das« 
H  «&  riülra»  rielcn  Punkten  des  Bergenstiftes  dergleichen 
SlttdlLiippeai  güiehen  babei  deren  glaeialer  Ursprung  ohne 
Svetfel  tf L 

Hält  num  aber  OUrnber^  Beobachtungen  im  Ktschthale 
4^p^eDy  wcleher  ilic  Berge  hie  in  einer  Hrdie  von  4(H_H.v  ohne 
Ptf^*— s-'t"*  j..,.  \r,.c...  zugernndet  findet*,  m  kann  man  dieses 
1^.  ngen  Berge  Gronlandn  aui^dehnen;  denn 

mt)x  liier  iit  die  Fomi  keineswegs  an  dai)  GeBtein  gebunden,  ja 
gemdeata  aofiallen,  ^ie  dicfie  einzelnen  Berge  in  denFjor- 
kb  n  einer  gewidtHni  Höbe  eine  bentinnute  Form  liaben^ 
ftitf!  aQA  demiielben  Gesteine  bestellend,  ^n  den  Lehnen 
il^  rfen  Graten  aufsteigen. 

II]  ni.  uiit  i«t  die  Gestalt  des  Aknliarisarsoak  eben 

•Ailrhrret'  i  ^ie  beweist,  dans  big  zu  einer  gewissen  Hoho 

mt  litftoiida'c  Einwirkung  auf  die  FeUwände  etatt  hatte,  von 
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welcher   die    tlnrüberlie^emlen  Partien  frei  blieben  und   die^c 
Wirkende  w«r  rla.s  Eis,  daher  der  Akuliari^ursoak  in  dieser  Ai 
wie  ein  Massstab  für  die  einstigen  Eis  Verhältnisse  in  Grönland 
anzusehen  ist.  J 

Fasst  man  diesen  Unisttuul  ins  Auge,  su  ist  leieht  zu  erkeu' 
neu,  das»  das  Eis  aueh  verhältnissniiissig  weit  heraus  gcreieht 
haben  müssen  dass  also  wirklich  jene,  selbst  vom  Ufer  weit  a 
liegenden  Rundhockerklippeu  sich  auf  die  Wirkung  jener  coloi 
Scalen  Gletscher  zuriiekf Uhren  lassen,  und  dass  sonach  wUhren 
ihres  Bestehens  der  ganze  niedere  Küstenstrich   bis  zu   ein* 
Höhe  von   circa  4(XKJ ,   deren  Beginn  sich  diirch  die  oben  b«- 
merkte  Felsforni  auszeichnet,  unter  Eis  begraben  lag. 

Aus  dieser  Anschauung  lässt  es  sieh  erklären  und  aus  dej 
jetzigen  Zustande  des  Kinneneise»  erschliessen,  warum  Moränen 
und  erratische  Blöcke  weniger  häutig»  als  irgendwo  anders  ii 
Grönland  vorhanden  siud.  l>a  die  alten  Gletscher  weit  ins  Mc 
reichten  und  das  Land  weithin  bedeckten,  niusste  das  von  ihnei 
ausgefübi-te  Gestein  unmittelbar  ins  Meer  gelangeu,  man  mu; 
also  analog  wie  in  Skandinavien  die  alteu  Gesteinsbänke  untei 
dem  Meerj?spiegcl  in  entsprechender  Eulternung  vom  l  fer  suche 
Zudem  habe  ich  schon  Eingangs  auf  die  auch  von  Norde 
skjold  gemachte  Erftilirnng  hingewiesen,  dass  das  Binneneii 
verhältnissmässig  wenig  Gesteinsmateriale  ausfllhre;  ich  musi 
aber  hier  noch  auf  einen  schon  vielfach  bekannten  Umstand  auf- 
merksam machen,  das  ist  nämlich,  dass  ja  in  Grönland  das  eben« 
Land  in  den  Fjorden  sehr  sparsam  ist,  ferner  dass  schon  voi 
Pingel  bekannt  gemaelit  wurde,  dass  die  gninläufVische  KUsh 
im  Sinken  sei,  wir  also  MorHneidiildnngen  innerhalb  der  Fjordi 
gleichfalls  unter  dem  Wasser  suchen  mllssen.  Indessen  fehlen 
aber  dergleichen  Gebilde  niclit  etwa  durchaus. 

Erratische  Blöcke  lagen  auf  den  Felsen  zerstreut,  welch- 
die  Badebucht  im  Osten  begrenzen;  ebenso  liegen  sie  auf 
dem  Felsendamme  j  welcher  das  Seebecken  abschliesst*  A 
dem  ebenen  Lande  von  Friedrichsthal  liegen  an  dem  östliche; 
Gehänge  gleichfalls  verschiedene  Wanderblöcke.  Der  grösst 
derselben,  ein  riesiger  Granitblock,  liegt  auf  mehreren  kleinere) 
so  auf,  dass  biedurch  eine  kleine  IKdde  entsteht,  welche  auf  deJ 
vorderen  Seite  wie  ein  Schwalbennest  zugebaut,  den  Eingebore 
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Mi  als  Wmterkeller  dient  Ein  anderer  grosser  Block,  welchen 
iek  gerne  näher  nntersocht  hätte,  aber  in  Folge  sehr  angünstiger 
VeTliIltnb8e  nicht  mehr  aufsuchen  konnte,  liegt  auf  der  Insel 
Igdlopait.  Es  war  ziemlich  Abend  als  mir  die  Missionäre  diesen 
Bbtk  zeigten,  der  ihnen  durch  sein  fremdartiges  Wesen  auf- 
pfidlen  war.  Es  schien  mir  ein  grauer  Kalkstein  zu  sein,  der 
«ttit  nirgend  in  Westgr5nland  vorkommt.  Leider  wurden  wir 
iea  folgenden  Tag  nach  Lichtenau  abgerufen,  ohne  dass  ich  mich 
fü  der  Katnr  des  Blockes  überzeugen  konnte. 

Besteigt  man  den  StoreQcld  bei  Julianehaab  und  blickt  land- 
diwlrts,  so  sieht  man  die  Berghöhen  mit  grossen  geschobenen 
nocken  belagert,  man  wird  an  das  Brockenfeld  im  Harz  erinnert, 
ledocii  sind  die  hier  liegenden  Blöcke  keine  Erosionsformen,  wie 
dort,  sondern  offenbar  erst  hieher  getragen  worden.  Man  hat  in 
Norwegen  erratische  Blöcke  bis  in  einer  Höhe  von  2000  Mtr. 
gefimdeD.  Der  StoreQeld  ist  nur  400 Mtr.  hoch,  demnach  das 
Vortommen  in  dieser  Höhe  kein  besonders  auffälliges. 

Eine  hieher  gehörige  Erscheinung  will  ich  noch  bemerken. 

Zwiachen  dem  Igallikofjord  und  dem  Tunudliorbik    steht   ein 

fWhcr  Sandstein  an,  welcher  einzig  und  allein  hier  vorkommt. 

El  iKt  sehr  auffällig,  dass  man  Bruchstücke  von  diesem  rothen 

<f«tein  schon  im  LichtenauQorde,  ja  in  dem  noch  südlicheren 

l'iKirtokfjorde  am  Ufer  findet.  Das  Gestein  muss  also  durch  das 

Ei»  aa8  dem  12  Meilen  tiefen  Fjord  herausgeführt  worden  und  so 

Dich  Süden  mit  der  Strömung  gelangt  sein.  Es  könnte  dies  auch 

darch  Baieis  erfolgt  sein,  aber  ich  liabe  selbst  erfahren,  dass  der 

^ithe  Sandstein  wenigstens  in  Igalliko  1000  Mtr.  vom  Ufer  zu 

ttiodestens  abj<tcht,    demnach  wohl   früher   ausgeführt  worden 

•an  muss.   Auf  Pardiät  bei  Julianehaab  fand  ich  einen  Block 

pfichtigcn  rothen  Porphyr,  wie  ich  ihn  nur  von  Redekamp  zwi- 

*Aen  dem  Igalliko  und  Tunudliorbik  erhielt,    der  also  auch 

itrch  das  Eis  hieher  geführt  worden  war. 

Gewiss  wird  diese  wenigen  sehr  unvollständigen  Bemer- 
kttujcen  jemand  ven'ollständigen  können,  welcher  einmal  Grön- 
lujtl  mit  Müsse  und  Zeit  bereist;  denn  das  Mitgetheilte  ist 
?«Tide  nur  das,  worauf  ich  beim  Vorbeilaufen  mit  der  Nase 
«titt«. 


62 


L  a  u  Ti  e. 


Morüueii  von  Binüengletscheru  sind  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden^ es  sei  denn,  dass  mau  als  Rest  einer  eolchen  da«  sam* 
pfige  Land  bczeit'hnen  könnte,  welches  allerdiog^s  reich  an 
Blöcken,  jedoch  g:anz  verwaschene  rechte  Thalgeliän^e  vor  der 
MiBsion  Lichtenau  etwa  bezeichnen  wollte*  Vielleicht  kann  man 
hieher  auch  die  vermoorte  ebene  Strecke  rechueu,  welche  hmter 
der  Colonie  Frederikshaab  sieb  ausdehnt. 

Wirkliche  Moränen- WiiUe  sah  ich  nnr  in  der  Badebucbt,  wo 
der  Schuttwall  hinter  dem  Klippcudamme  »ich  rundherum  bis  zni 
einer  betriichtlichen  Höhe  ausbreitete,  und  auf  der  rechten  Seite] 
bis  ins  Meer  heraus  vcrfol^bar  war.  Älmlieh  war  auch  der  See  von 
JiiliaTiehaab  an  seinem  unteren  Ende  mit  einem  huljeu  Walle  von 
Gerolle  umzogen^  das  jedoch  ganz  mit  Moos  Überwuchert  war 
Ent8chiedcue  alte  Moränen  aber  besitzt  das  Kingoalhal,  und  die 
Sehlncht  aut  Sernicnsoak  *  nicht  minder  wie  die  Insel  Nennortalik 
welche  der  ganzen  Ausdehnung  nach  mit  einer  solchen  Menge 
von  Gerolle  aller  Art  bedeckt  ist,  dass  man  darin  auch  eine  alte 
Moräne  erkennen  iiiüehte. 

Deotlielie  Moränen  besasseu  auch  einige  kleine  Gletscber- 
betten  auf  den  Inseln.  Das  schon  oben  erwähnte  Thal  auf  Kinkig- 
tok  besass  beide  Seiteumoränen  wohl  erhalten.  Durch  die  Insel, 
Kakgsimiut  verUiuft  gleiolifalLs  eine  tief  eingerit*Bene  Thalspalte, 
welche  gegeuüber  in  einer  engen  Strasse  fortsetzt.  Diese  ist 
ebenfalls  mit  Moränenschutt  erflült,  ähnlich  fand  ich  es  auch  in 
einem  Thale  bei  Frederikshaab  und  man  kann  es  wohl  au  sehr, 
vielen  Stellen  sehen,  da  ich  ja  nur  ein  sehr  fluchtiger  Beobachte] 
sein  konnte. 

Eine  weitere  Bildung  aus  der  Eiszeit  sind  die  Seebeckeu, 
welche  sich  an  vielen  Stellen  in  Grönland  finden.  Die  aushöh- 
lende Wirkung  des  Gletschereises»  deren  Kesultat  die  sogenann- 
ten Klippenbassins  sind,  ist  sattsam  in  Europa,  Amerika  und 
Asien,  selbst  iu  Neuseeland  nachgewiesen  worden.  Neuerlich 
hat  Nordenskjöld  in  Nordgrönland  selbst  die  Tliätigkeit  dei 
Binneneises  iu  dieser  lÜchtung  beobachtet  *. 


1 
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1  H.  R  i  n  k ,  Grönland  IL  Bd.  theilt  guto  Bilder  dieser  Gletscher 

thäler  mit  deu  suililreichen  IrrblOckt^n  und  MorSuen  mit. 
«  K  o  r  il  ü  n  a  k j  i»  1 1\ ,  n.  a.  0.  p,  BT. 
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Als  dergleichen  KlippenbaBsins  stellen  sich  alle  Seebecken 
TMi  Sttd-Grönland  dar^  sie  haben  im  Allgemeinen  eine  merk- 
wlidige  Ähnlichkeit,  und  gleichen  in  ihrer  Gestalt  auch  den 
norwegischen  Seen^  nur  sind  sie  weit  kleiner]]  als  diese  und 
Mehen  wenigstens  nach  meiner  Erfahrung  nirgends  mit  einer 
Tcrasse  oder  Moräne  in  Verbindung. 

Der   SUsswassersee    von  Julianehaab    ist  ein   eiförmiges 
Wasserbecken,  welches  von  allen  Seiten  von  hohen  Bergen  um- 
geben ist,  nur  gegen  die  Colonie  zu  wird  es  von  einem  niedrigen 
Kfippendamme  abgeschlossen,  durch  welchen  sich  ein  kleiner 
Bach  den  Weg  gebahnt  hat.  Das  Seebecken  liegt  jetzt  ziemlich 
tief  und  nicht  hoch  über  dem  Meere.  Es  ist  an  den  Rändern 
etwas  vermoort,  und  hohe  Schuttwälle  von  Moos  bedeckt,  säu- 
men es  ein.  Die  Flechtenvegetation  hat  die  Klippen  stark  Über- 
logen, so  dass  man  Frictionsstreifen  nicht  erkennen  kann,  gleich- 
wohl aber  entspricht  die  Form  des  Seebeckens  ganz  jener  der 
norwegischen  Eisseen.  Noch  unzweifelhafter  ist  dies  der  Fall 
bei  dem  kleinen  See  in  der  Badebucht,  dessen  Bett  wohl  durch 


\  Fig.  3. 


Iturchschnitt  durch  die  Badebucht.  G.  Granitgrundgebirge,  g'  g^  Klippen- 

4inm.   Ä'.  .See.    If.  Wasserfall,    T.  Meeresspiegel,   E,  Erratische  Blöcke, 

3f  Gletscherschutt. 

den  Gletffoherbach ,  welcher  es  durchströmt,  ganz  verschüttet 
Würde.  Genau  so  wie  am  Julianehaaber-See  erhebt  sich  vor 
d«ü  .'^ee,  der  ringsum  von  hohen  Felswänden  eingeschlossen  ist, 
tin  Klippendamm,  welcher  in  der  Mitte  von  einem  mächtigen 


<  A.  Heiland,  a.  a.  0.  p.  545.  Vergleiche  auch  den  von  mir  qq^q- 
(•-AeD  Durchschnitt  mit  einem  solchen  in  Kjerulf  Om  Skuringsmärker, 
''larialformationen  og  Terasser  p.  64. 
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Wasserfall  durchbrochen  ist.  Dieser  Klippetui amm  steigt  einer- 
seits ganz  sanft  an,  der  Granit  erscheint  abgearbeitet  wie  mit 
einem  Meisel,  es  war  wohl  die  ganze  Fläche  polirt,  allern] 
durch  die  Länge  der  Zeit  ist  sie  rauh  geworden.  Auf  dem  Klip* 
pendamni  selbst  liegen  grf>8sere  und  kleinere  Findlingsblöckc.  , 
Dahinter  liegt  das  Seebeckea,  welches  von  mehreren  Gletscher-H 
bäehen  durchflössen  wird,  und  durch  deren  Selmtt  ziemlich  er-^ 
fttUt  ist,  so  dass  nur  ein  kleines  Wasserbecken  noch  vorhanden^ 
ist.  Hier  sind  alle  Bedingungen  gegeben,  welche  den  Beweisfl 
liefern,  dass  das  Becken  hinter  dem  Klippendamm  durcli  Glet- 
schereis ausgenagt  wurde. 

Dasselbe  gilt  vom  See  im  Kingoa-Thale.  Dieses  selbst  istj 
mit  Moränenschutt  crfltllt.  Der  See  liegt  ebenfalls  in  Bergwände] 
eingekeilt  und  wnrd  durch  einen  Gletschcrbacb  gespeist,  der! 
vom   Binneneis  entspringt*    Gegen   den  Fjord  zu  ist   der  See 
gleichfalls  durch  einen  Klippendnuiiu  abgeschlossen,  durch  wel- 
chen sich  sein  Ausfubrbaeh  ziemlich  reissend  den  Weg  bahnt. 
Auch  hier  ist   durch  den  Gletscherhach  also  ein  gewisser  Zu- • 
sammenhang  mit  dem  Bintieneis  hergestellt,  und  denmach  wohl] 
übcT  die  Urheber  des  Seebeckens  kein  Zweifel. 

Ablagerungen  von  Glacitüthon  finden  sich  in  Sttd-GrÖnlandj 
und  in  Nord- Grünland  an  vielen  Stellen.  Da  das  Land  keinen  I 
zum  Baue  europäischer  Häuser  dienenden  Kalkstein  besitzt,  wird! 
statt  dessen  von  den  Deutschen  und  Dänen  der  Gletscherschlick 
verwendet.  Derselbe  ist  weissiichgrau  von  Farbe,  fein  anzufühlen,  j 
mehr  oder  weniger  mit  Gruss  gemengt.  Er  gleicht  dem  norwegi- 
schen und  schwcdiscben  im  Aussehen  vollkonunen. 

Leider  war  ich  nicht  in  der  Lage,  das  Vorkommen  derselben] 
an  Ort  und  Stelle  zu  untersuchen.  Hink 's  Angabe  in  dieser  Be- 
ziclmng  ist  zu  allgeniein.  Nordenskjtild  bat  den  (ilacialthon 
auf  Disko  und  im  Omenaksljord  in  einer  Hühc  von  GO — 15U  nber 
dem  heutigen  Seespiegel  gefunden,  und  daraus  eine  Anzahl 
Arten  durch  Prof.  Lovön  bestimmen  lassend  Die  Frage,  obj 
der  siUlgrönländischc  Glacialthon  auch  siibfossile  Muscheln  ent* 
hält,  muss  oflen  bleiben,  in  der  Colonie  Julianchaab  w^urde  mir 


t  Nordcnskjöld,  a.  a.  0.  p.  48. 
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jedoch  das  Yorkommen  Ton  Fischresten  in  dem  dortigen  Glacial- 
^B  ftlr  gewiss  mitgetheilt  K 

So  viel  ist  sicher,  dass  der  Schlick  in  Süd-Grönland  auch 
ttcr  dem  Stande  des  heutigen  Meeresspiegels  sich  weit  ab  von 
Gletschern  findet,  nnd  daraus  kann  erschlossen  werden,  dass  in 
$id-6r0nland  auch  dieselben  Verhältnisse  wie  in  Nord-Grön- 
bad  nachweisbar  sind. 

Eine  andere  Erscheinung  ist  mir  jedoch  nicht  entgangen, 
es  ist  dies  eine  Terrassenbildung  in  IgallikoQord. 


Dvebehnitt  dnrch  Bratteüd  im  IgaUiko.   B,  Brattelid,   J,  Fjordspiege^ 
I^  Qunit,  M*  H*  rother  Sandstein,    T^  obere,    T*  untere  Strandterrasse, 
P  Porphyrgang. 

Das  Ruinenfeld  des  alten  Brattelid  bildet  eine  etwa  20^ 
■ber  dem  Spiegel  des  Igallikoljordes  gelegene  Ebene,  welche 
in  Norden  von  Sandsteinklippen  begrenzt  wird.  Sie  ist  die 
wohnlichste  Stelle  in  ganz  SUd-Grönland  und  gewährt  durch 
ihren  reichen  Grasboden  Gelegenheit  zur  Rinderzucht. 

Unterhalb  der  Sandsteinterrassen,  vielleicht  200 '  Über  der 
Ebene  bemerkt  man  eine  Schuttlage,  welche  mit  einer  steilen 
BTisohuDg  gegen  die  untere  Terrassenstufe  abfallt,  und  oben  ganz 
eben  verläuft.  Das  Material  ist  vorwiegend  abgerollter  Quarzit- 
«chotter,  keineswegs  Moränengeröll,  sondern  Strandbildung  und 
intlog  jenen  Terrassen,  wie  sie  in  Norwegen  von  Kjerulf  und 
»nderen  genau  beschrieben  wurden.  Unmittelbar  am  Meere  liegt 
daninten  in  der  Stufe  von  Brattelid  eine  gleiche  Stelle,  die  wie 
eine  tiefere,  im  Entstehen  begriffene  Schotterterrasse  sich   zu 


s  Di8  Vorkommen  von  Resten  eines  noch  lebenden  kleinen  Fisches 
ta  <te<Hlen  aus  grönländischem  Gletscherschlick  kannte  man  bereits  vor 
l*a«er  Zeit. 

Mial.  4.  auUknB.Datarw.  Ol.  LXViil.  Bd.  i.  Abth.  T) 
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jener  höheren ,  weiter  zurückliegenden  verliält.  Obw*jUI  der 
Strand  des  Igalliko  von  Mj^ilns  sehr  bevölkert  ist,  habe  ich  in 
jener  alten  Htnmdhildiing  keine  Sebalthierreste  gesehen,  wohl 
dc88wegcn  niebt,  weil  das  ausgeschüttete  harte  Material  die 
weichen  Sehalthierreste  zerreiben  mnsste*  Trotzdem  kann  aber 
über  den  Ursprung  dcsMateriales  kein  Zweifel  seinj  da  es  weder 
von  den  umgebenden  Felsen  stammt,  noch  von  Eis  allein  herbei- 
gefllhrt  ist,  denn  es  ist  deutlich  gerollt,  ausserdem  finden  sieb 
fremde  Geschiebe  darin,  und  es  liisst  sich  dasselbe  geltend  machen, 
was  Kjernlf  flir  die  norwegischen  Terrassen  hervorhebt,  mit 
deren  Fonn  sie  auch  im  Wesentlichen  Übereinstimmt  * ;  es  ist 
daher  nnr  denkbar,  dass  das  Meer,  welches  die  Terrasse  unterhalb 
der  alten  Ablagerung  baut,  auch  die  obere  Stufe  aufgeschüttet 
habe. 

Fassen  wir  die  vorhergehenden  Auseinandersetzungen  ins 
Auge,  so  geht  aus  den  Beobachtungen,  trotzdem  sie  so  nmngel- 
haft  und  flüchtig  sind,  henor,  dass  (irönland  die  jetzige  Gestalt 
seiner  Küsten  wesentlich  der  Wirkung  des  Eises  verdankt, 

Dass  die  Fjordbildung,  wo  sie  auftritt,  als  eine  Wirkung 
des  Gletschereises  angesehen  werden  müsse,  ist  von  den  nor- 
wegischen Gelehrten  (neuerlicli  sehr  klar  nnd  umfassend  durch 
Amund  Heiland*  ftir  Norwegen,  von  Ramsay  und  Logan*^ 
für  die  nordamerikanisehen  Verhältnisse)  zur  Genüge  erwiesen 
worden.  Von  den  grönländischen  Fjorden  durchsetzt  kein  einziger 
das  Gebirge,  und  die  noch  hie  und  da  bemerkbaren  glatten  Flä- 
chen, die  Scheeren,  Klipjien  und  Inseln  im  Fjord  selbst  erweisen, 
dass  dieselben  wirklieb  durch  gleitendes  Eis  erzeugt  worden 
sind,  welches  sieb  heut  zu  Tage  weit  in  die  Fjorde  oder  selbst 
ans  diesen  zurückgezogen  hat. 

Nachdem  aber  Gletscherspuren  bis  auf  eine  beträchtliche 
Höhe  zu  verfolgen  sind,  und  sich  zugleich  an  den  Ausseninseln 
bemerkbar  machen,  so  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Gletscher 


*  Vergleiche  das  Bild  von  Tyesedala  Terasser  in   Kjerults  Gm 
^^kiiriugemärkcr  p.  Hl. 

*  Die  glacinkMi  Bildungen  der  Fjord  und  Alpeuseea  in  Norwegen, 
Poggead.  Annaleu,  p,  140,  p.  558  ff. 

»  Gamsaf.  Joum.  of  tlie  geolog,  Society  XVlll, 
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ur  Eiszeit  viel  mächtiger  waren  als  beute,  und  dass  aus  dem 
gesmmmten  Eise  wobl  nichts  mehr  als  einige  scharfkantige  und 
gerissene  Grate  herausgesehen  haben. 

Ein  eigenes  Yerhältniss   zeigt  sich  aber  hinsichtlich  des 
Standes  des  Meeres  in  früherer  Zeit. 

Norde nskj 51  d  hat  a.  a.  0.  nachgewiesen,  dass  in  Nord- 
grOnland  der  Glacialtbon  150  Fuss  über  dem  Meeresspiegel 
liege,  damit  stimmt  auch  die  von  mir  gemachte  Beobachtung  im 
Igilliko  ttberein,  und  man  ist  zum  Schlüsse  berechtigt,  dass  zur 
Eiszeit,  und  selbst  nach  dieser  noch  das  Meer  um  wenigstens 
300  Fnss  höher  gestanden  habe  als  jetzt. 

Wenn  sich  unter  solchen  Umständen  auch  die  Süsswasser- 
beeken  gebildet  haben  könnten,  da  ja  das  Eis  seine  aushöhlende 
nnd  scheuernde  Kraft  nicht  unter  dem  Meeresspiegel  verliert;  so 
\ft  doch  nicht  damit  in  Einklang  zu  bringen,  dass  auf  Aussen- 
insehi  wie  auf  Kinkigtok,  Kagsimiut  etc.  Gletscherbetten  vor- 
binden  sind,  welche  bei  jenem  erhöhten  Wasserstand  ganz  und 
pr  oder  doch  zum  grössten  Theil  vom  Wasser  bedeckt  waren. 

Gleichwohl  muss  man  aber  annehmen,  dass,  wenn  diese 
niedrigen  Inseln  Gletscher  beherbergen  sollen,  die  Jahrestempe- 
nUur  noch  beträchtlich  sinken  mUsste,  was  wieder  ein  Wachsen 
der  Binnengletscher,  demnach  eine  Wiederkehr  der  Eiszeit  zur 
Folge  hätte. 

Es  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  in  Grönland  durch  die  ge- 
gebenen Verhältnisse  folgende  Erdveränderungen  angedeutet 
seien. 

Zur  Eiszeit  und  am  Schlüsse  derselben  war  das  Meer  in 
jener  Höhe,  wie  wir  die  alten  Spuren  finden,  wodurch  die  Glacial- 
thonlager  mit  ihren  subfossilen  Muscheln  und  die  ältere  Terrasse 
im  Igalliko  gebildet  wurden.  Sodann  begann  das  Land  empor- 
zusteigen oder  das  Meer  zu  sinken,  und  jene  Inseln  erhoben  sich. 
Nachdem  aber  die  Jahrestemperatur  immer  noch  so  niedrig  war, 
(latw  die  Bildung  eines  Gletschers  an  günstigen  Stellen  unmittel- 
bar über  dem  Meere  möglich  war,  entstanden  hier  postglaciale 
(iletscher,  die  erst  in  günstigerer  Zeit  verschwanden. 

Man  wird  hier  allerdings  die  Bemerkung  machen,  dass 
nnter  solchen  Umständen  ein  langsames  Rüekwärtsschreiten  der 
Rinnengletscher  hätte  eintreten  müssen;  diese  Annahme  ist  auch 

5* 
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unter  tleii  gegebenen  iTüfttÜiideii  mtiglieh,   deun  die  erwähnte  i 
Terrasse  im  Igalliko  ist  an  einer  solcben  Stelle  vorhanden,  wo 
isie    möglicherweise    vor   dem    varschreitendee    Binnencise   ge- 
schützt gewesen  wäre,   anch  ist  liente  das  Binneneis  in  jenem 
Fjord  so  weit  zurückgetreten,  dass  es  mit  dem  Meere  gar  nicht    i 
in  Verbindung  steht.  Man  braucht  sieh  nur  jene  thatsäehh'ch  vonfl 
einander   sehr  abweichenden  Verhältnisse    in  West-    und   Ost- 
grönland vor  die  Angen   zu  ftihren,    um  einzusehen,   dass  die 
jetzige  Jahrestemperatur  in  WestgrOnland  nur  um  w^eniges  unter 
die  der  Ostküstc  zu  sinken  braucht^  um  es  mfigltch  ersi-iheinea 
zu  hiSRcn,  dass  siofi  selbst  an  günstigen  Stellen  kaum  5 — GTOFusa 
Über  dem  Meere  Gletscher  bilden  können. 

Es  ist  also  keineswege  hiezu  nrithig  anzunehmen,  dass  jene 
colossalen  Erscheinungen  der  Eisxeit  wiederkehren  mussten,  um 
diese  Gletscher  hervorzubringen. 

Diese  Beobachtung  stimmt  gut  Uberein  mit  dem,  was  Sir 
Ch.  Lyell  und  die  englischen  Geologen  ttber  die  Eiszeit  in  Eng- 
and  ermittelten  *.  Auch  hier  wurde  dargethan^  dass  während  der 
der  eigentlichen  Eiszeit  ein  beträchtliches  Sinken  des  Contineu- 
tes  durch  die  Verbreitung  der  Findlingsblticke  nachweisbar  ist, 
sodann  nach  Hebung  des  Landes  eine  zweite  Periode,  in  welcher 
die  Gebirge  von  Schottland  und  England  mit  Eis  liedeckt  waren. 

Man  darf  aber  auch  tcrner  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass 
durch  Piugel  u.  a.  schcm  die  Thatsache  festgestellt  wurde,  dass 
die  Westküste  (Trönlauds  seit  etwa  40(i  Jahren  im  Sinken  be- 
griflien  ist^  und  diese  Erscheinung  in  den  letzten  ÖO  Jahren  dnrch 
die  dänisehen  Beamten  an  verschiedenen  Stellen  nachgewiesen 
wurde,  wenn  auch  neuestens  durch  NordenskjTjld  eine  aller- 
dings wohl  noch  näherer  Bestätiguug  bedürfende  Mittlieilung  ge- 
macht wurde,  der  zufolge  sieb  Üiskn  in  Nnrd-Grönland  im  Gegen- 
satz zur  Südküste  erhebe. 

Dieses  Sinken  der  Südküste  lässt  es  erklären,  warum  man 
eben  von  dem  Zurückweichen  der  ehemab'gen  Gletscher  keine 
S|mr  in  Gestalt  zurückgebliebener  Moränen  u*  s.  w.  sieht,  und 
Überhaupt  die  der  Thalsohle  näheren  Gletschermerkzeichen  sa 
wenig  sichtbar  sind;  da  sie  im  Laufe  der  Zeit  wohl  schon  eo 
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tief  gesonken  sind,  dasB  sie  selbst  beim  niedersten  Wasserstand 
lidit  mehr  entblösst  werden. 

Würde  Jemand  Zeit  nnd  Gelegenheit  gewinnen,  die  Glacial- 
eneheinungen  in  Grönland  gründlich  zn  stndiren,  wozu  natUrlicli 
Hefa  eine  genane  Untersuchung  der  unterseeischen  Fjorde  ge- 
\iMy  so  wflrde  er  jedenfalls  die  Übereinstimmung  der  Erschein 
Bingen  mit  Norwegen  noch  beträchtlicher  finden  als  es  eben 
dirch    meine   sehr   oberflächlichen    Beobachtungen    geschehen 
konnte,  und  er  würde  wohl  in  den  unterseeischen  Untersuchung 
gtn  sehr  interessante  Besultate  erlangen,  namentlich  darüber, 
ob  nnd  wo  die  zurückgetretenen  Binnengletscher  Moränen  auf 
dem  Grunde  abgesetzt,   und  welche  Veränderungen  diese  im 
Unfe  der  Zeit  durch   das  fluthende  Wasser  erfahren  haben. 
E«  wflrde  dies  vielleicht  Bildungen  verrathen,  welche  den  nor- 
wegischen Terrassen  entsprechen  möchten,  die  sich  quer  über  die 
Tkiler  lagern,  und  also  darthun,  dass  diese  durch  die  Bewegung 
dei  Wassers  veränderte  Gletschergrenzen  sind. 

Soviel  aber  ist  sicher,  dass  während  der  Glacialepoche 
(irönlmd  ganz  und  gar  unter  Eis  begraben  lag,  und  wohl  nur 
Ueond  da  Felsknppen  und  Gebirgskämme  aus  dem  Eise  vor- 
«tken,  etwa  wie  jetzt  aus  dem  Eise  der  Südpolarländer. 

Die  Erfahrungen  über  die  neuerliche  Zunahme  des  Binnen- 
ri»es  habe  ich  schon  a.  a.  0.  erwähnt,  sie  sind  jedoch  zu  unvoll- 
kommen und  zu  unsicher,  um  hieran  Schlüsse  knüpfen  zu  wollen, 
welche  anf  eine  allenfallsige  Vereisung  Grönlands  Bezug  haben 
koooten  K 

Freilich  wohl  wollen  die  Capitäne  der  Grönlandsfahrer  be- 
merkt haben,  dass  die  Schiffahrt  in  den  letzten  50  Jahren  durch 
die  Zunahme  des  Treibeises  sehr  erschwert  wurde ;  allein  es  ist 
mir  nicht  bekannt  geworden,  dass  man  in  dieser  Zeit  eine  Ver- 
minderung der  Jahrestemperatur  wahrgenommen  habe,  wenig- 
ftens  über  die  letzten  Jahrzehnte  besitzen  wir  in  dieser  Hinsicht 

*  W.  A.  0  rath,  Reise  d.  d.  OstkUste  v.  Grönland.  Bemerkt  p.  51, 
^  »owohl  der  Jisblink  von  Frederikshaab  einen  Fjord  ausfülle,  welcher 
▼or  4500  Jabreo  noch  zugänglich  geWBBcn  sein  soll,  und  vermuthet  Ähn- 
iJcbes  von  dem  ületacher  der  lluastrasse.  Auch  der  Puisortok-Gletscher 
*^  unprUnglicb  nach  Angabe  der  Eingeborenen  (welche  freilich  nicht 
Mkr  TcriissUcb  sind;  ein  Sund  gewesen  sein.  (A.  a.  0.  p.  85.) 
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genaue  Berichte,  die  kciuerlei  Aulialtspunkte  hiefUr  böten.  Auer 
der  von  Mutzfeld  bemerkten  VergrO^sening  des  Sermiaalik 
8tebeu  Beobachtungen  von  N o  r d  e  ii  s  k j  ö  1  d  entgegen,  wornach 
gieh  dasBiuucneiB  oft  ebenso  rasch  um  ein  beträchtliches  zurück- 
zieht. Es  ist  also  wohl  n«1thig,  dags  man  hinsichtlich  dieses  oft 
angezogenen  Beweises  iUr  eine  wiederkehrende  Eiszeit  erst  noch 
weitere  sichere  Belege  abwartet. 
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ier  Ostküste    von 
60— er   n,  Br. 


Süd-Gri^nland    iwischen 


Die    Insel    Illiiidlek    und     das     gegenüberliegende 

Festland, 

Die  Insel  Illuidtek  auf  61*  u,  B.,  42"  45'  w.  L,  Gr.  bildet 
in  ihrem  Umrisse  ein  Parallelogramm^  das  mit  seiner  längsten 
Axe  von  W.  nach  0,  gerichtet  ist,  und  erhebt  sich  zu  einer 
Höhe  von  circa  SOOFuss,  Man  kann  sie  aus  zwei  Stockwerken 
bestehend  betracbten.  Das  untere  ragt  unmittelbar  aus  dem 
Meere  auf^  und  besteht  ans  wild  zerrissenen  KlippcUj  welche  im 
U.  undW.  einen  Terrassenvorspruög  bilden.  ImO.  sind  sie  durch 
eine  schmale  Strasse  von  der  vorliegenden  Insel  Ivimint,  und 
einem  nach  und  nach  im  Meere  Tcrschwindcndon  Klii>penzug 
getrennt.  Ein  ähnlicher  Klippenzug  und  kleine  Inseln  von  glei- 
cher Höhe  streckt  sich  auch  westlich  bis  gegen  das  Land  bin  fort. 

Das  Gestein  ist  krystalliuisches  Massengestein  und  zwar 
möchte  ich  es  Flornblendegneissgranit  nennen,  Röthlicher  Feld- 
spath,  schwarzer  (ilimmer,  statt  dessen  Horublendeuadeln  und 
Quarz  setzen  es  zusammen.  Die  Textur  ist  sehr  grobflascrig  in 
der  Weise,  dass  grosse  sphärische  Partien  von  kömig-grani- 
tischem  Gefl^ge  von  Massen  umgeben  sind,  in  w^elehen  die 
Gemengtheilc  eine  entschiedene  lineare  Streckung  besitzen.  An 
Handstticken  wltrde  man  das  erstere  also  als  Granit,  letztere  als 
Gneiss  bezeichnen.  Jedoch  ist  wohl  entschieden  der  granitische 
Typus  vorherrschend  und  gewinnt  umsomehr  Geltung,  als  das 
Gestein  in  unxweifelhaften  Granit  Übergeht,  wie  er  dann  bis  zuno 
Liudenauljord  gleichmässig  verbleibt.  Nur  durch  die  röthliehc 
Farbe  des  Orthoklases  bleibt  der  lUuidlek-Granit  von  dem  an  der 
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KQile  Terwliiedeü.  Auch  die  Klippen  im  Ost  nud  West  bestehen 
alt  dleeeni  Matemle. 

In  der  Mitle  der  Insel  erhebt  sich  gleiehmäs£«ig  nach  N,  und 
abfaUendi  dem  Lande  einen  steilen  Absturz  zukehrend,  und 
f^gen  amaeii  sanft  abflaehend^  eine  3Iasse  von  Gneis. 

Derselbe  (Äbrt  schwarzen  Glimmer  und  sehnuitzig-weissen 
Quarz.  Ersterer  ist  Terbältnissmässig  wenig  vorhanden;  indem 
die  Blättchen  keine  zusammenhängenden  Lagen  zwischen  den 
Quarz  bilden.  Der  Quarz  ist  locker,  saudig  und  gegen  den 
(Uimtner  vorwiegend.  Der  Orthoklas  ist  sparsam  vorhanden. 
itranat  ist  sehr  sparsam  eingestreut.  Auch  einzelne  weisse 
OligoklaS'Kry stalle  koniuien  darin  vor.  Die  Textur  ist  grob- 
w?hiefrig,  die  SehiefernngsflUclien  rauh  und  uneben. 

Gänge  von  Milchquarz  durchsetzen  das  Gestein,  auch  Braun- 
leingänge  kommen  vor,  sowohl  auf  der  Nord-  als  auf  der 
Wlöteeite  finden  sieli  Felsmassen  mit  Ocker  Überzogen. 

Nachdem  Graah  bemerkte,  das»  seine  Magnetnadel  auf 
Serketnua  n.  Illuidlek  stark  abgelenkt,  demnach  wohl  mag- 
netische Massen  in  der  Nähe  seien,  vennuthete  ich,  dass  etwa 
das  Gestein  von  der  Insel,  welches  mir  mit  jener  von  Serketnua 
das  mir  zunächst  lag.  Übereinstimmend  seheint,  denn  auch  dieses 
Land  hatte,  soviel  ich  bemerken  konnte,  den  Charakter  krystal- 
linischer  Schiefergebirge,  auch  Magneteiseu  enthalte,  was  jedoch 
mif  keine  Weise  bestätigt  wurde,  denn  weder  die  chemische  Kection 
Äuf  Eisen  war  eine  starke,  noch  wirkt  das  Gestein  auf  die  Nadel 
oder  zog  der  Magnetstab  ans  dem  Pulver  Partikel  von  Magnetit  aus. 

Der  westliche  Absturz  der  Insel  ist  mit  Schutt  weit  hinauf 
bedeckt,  gestattet  aber  die  gleichftirmige  Lagerung  des  nach  N. 
and  S.  abfallenden  Gneises  zu  beobaehteu. 

Unmittelbar  im  Westen  von  Illuidlek  fuhren  die  grossen 
Gletscher  zwischen  Kankerdluk  und  Kankerdluarak  ihr  Eis  ins 
Meer,  Durch  deren  einstige  Wirkung  scheint  Illuidlek  entstanden 
zn  sein.  Zuerst  theilte  das  Gletschereis  ein  bis  auf  die  Insel 
reichender  Grat«  Dieser  wurde  von  beiden  Seiten  vom  Eise  ab- 
gescheuert,  bis  er  verschwand  und  nur  dessen  äusserstesCap  als 
Insel  zurückblieb. 

Wie  auch  anderwärts  hat  auch  hier  der  härtere  Granit  der 
Einwirkung  des  Eises  kräftigeren  Widerstand  geleistet,  und  ist 


'  -  L  A  Q  b  e. 

als  Klippeuzug  zwisoheix  der  In^el  uutl  dem  Festlaudt  erbaltea 
geblieben,  wodurch  der  Zusammenhang  heute  noch  hergestellt 
ist.  Aus  der  UbereiDstioimung  mit  dem  Bau  des  Pfingstcapes 
wird  dies  noch  deutlicher  erwieseu. 

Der  Kaukerdlukljord,  de^seji  nördliches  Cap  Illuidlek  sonach 
eiumal  war,  wird  auf  seinem  nördlieheu  Gehänge  von  Gletscher- 
eis bedeckt,  das  südliche  Gehäuge  mit  dem  Päugstcap  ist  da- 
gegen ziemlich  eisfrei. 

Wir  wurden  bei  unserer  Reise  über  den  Fjord  durch  eiaeö 
Sturm  ziemlich  weit  in  den  Fjord  hiueingesetzt  und  landeten  zu- 
erst auf  einem  niedrigen  Klippenzug,  welcher  einen  Tbcil  de» 
Fjordes  abschnitt.  Das  Material  dieses  Dammes  war  ganz  das- 
selbe Gestein,  welches  die  Klippen  von  Illuidlek  zusammensetzt^ 
auch  erhob  sich  der  Klippeiizug  zur  selben  Höhe  wie  die  untere 
Insel,  und  die  Felskuiipen  waren  glatt  und  abgescheuert,  wir 
mussteii,  da  wir  keinen  passenden  Phitz  i\\v  das  Aufholen  der 
Boote  fanden,  damals  auf  dem  noch  liegenden  Baieis  über- 
nachten. 

Während  der  Bootfalirt  konnte  ich  bemerken,  dass  der 
Granit  bis  an  das  Cap  sich  gleich  blieb.  Das  Ptiugstcap  selbst  je- 
doch biklete  einen  schrofl' aufsteigenden  Fclsctikanmi  von  Gneis, 
welcher  mit  der  Lagerung  auf  Illuidlek  genau  libereinstimmte. 
Der  leichter  durch  den  Frost  zerstürbare  Gneis  biklete  an  der 
Steilseite  des  Capes  grosse  Schuttkegeh 

Sudlich  vom  Cap  tritt  das  Land  etwas  zurück  und  ist  stark 
vergletschert,  Icli  beziehe  den  Namen  Patursokbai  auf  die 
Strecke  zwischen  dem  Pfingstcap  und  jenem,  auf  dessem  Fuss 
wir  am  6.^7,  Juni  ttberuachteten.  In  diese  Bai  münden  zwei 
kleine  Fjorde,  welche  durch  eiu  niedriges  Vorgebirge  getrennt 
werden*  Davor  liegen  einige  niedrige  felsige  Inseln,  welche  wir 
für  die  von  Graah  verzeichneten  Kutekinseln  nahmen,  obw^ohl 
es  mir  fast  scheinen  will,  als  ob  die  Inseln,  w^elebe  Graah  dar- 
unter meinte,  südlicber,  weiter  vom  Lande  ablägen  und  durch 
seinen  Irrthum  zu  weit  nördlich  verzeichnet  w^ären. 

Diese  niedrigen,  glatt  gescheuerten  Inseln,  auf  welchen  viele 
gestrandete  Treibeishlöcke  lagen,  bestanden  gleichfalls  aus  Gra- 
nit, welcher  mit  jenem  in  den  besuchten  Fjord  Übereinstimmte, 
Auch  das  gegenüberliegende  Cap  bestand  aus  demselben  Gestein* 
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Die  Südseite  der  Patnrsokbai  bis  zu  den  Inseln  im 
Lindenowfjorde. 

Der  stdfiche  FIflgel  der  Pätnrsokbai  bildet  eine  sehr  steile 
Wind,  mler  welelier  ein  missig  hoher  Zug  von  Klippen  wie  eine 
Terrasse  Immeht.  Obwohl  das  Innere  des  anf  dieser  Seite  der 
Bai  odbideBdeii  IJordes  sehr  vergletschert  war,  war  diese  Lehne 
riOig  eisfrei,  auch  durch  mehrere  Spaltenthäler  konnte  man 
weiter  ins  Gebirge  hineinblicken,  ohne  Gletschereis  wahrza- 
mdaatoL.  ffier  beDlItzte  ich  die  Gelegenheit,  während  Capt.  H  egc- 
BanB  wegea  des  Treibeises  Ansschan  hielte  einige  Gesteinpro- 
ben ZV  nehmen,  um  sie  gelegentlich  genauer  zu  untersuchen. 

Auch  hier  war  es  derselbe  Granit,  welchen  ich  bisher  allent- 
halben getroffen  hatte.  Grosse  weisse  Feldspathausscheidungeu 
in  einer  dichteren  Masse  von  dunkler  Farbe,  welche  Amphibol 
statt  Glimmer  mit  nicht  selten  linearer  Anordnung  enthielt,  Hessen 
sich  auch  hier  wahrnehmen.  DieFeldspathmasse  war  theils  kömig 
gemengt  mit  Quarz,  theils  reiner  Feldspath  mit  grossen  glänzen- 
den Theiinngsflächen  und  sehr  wenigen  schwarzen  Glinmiem. 
Die  Felsen  bis  hinauf,  soweit  mau  sehen  konnte,  bestanden  aus 
demselben  Gestein. 

Ich  glaube  das  Aussehen  des  Gesteines  nicht  besser  be- 
zeichnen zu  können,  als  wenn  ich  es  mit  der  gewöhnlichen 
grauen  Hausseife  vergleiche,  deren  schwarz  und  grau  marmorirte 
Zeichnung  aufifaUig  an  das  Gestein  erinnert.  Den  Feldspath  lies;^ 
ich  einer  chemischen  Analyse  unterziehen,  welche  durch  Herrn 
Kottal  im  Prager  Universitäts-Laboratorinm  ausgeführt  wurde. 
Herr  Dr.  Vrba  mittheilen  wird. 

Von  krystalHnischen  Schiefem  war  nichts  zu  sehen,  sie 
müssen  hier  entweder  weiter  landeinwärts  liegen  oder  sie  fehlen 
gänzlich. 

Gegen  Abend  erreichten  wir  das  Sttdcap  der  Bucht;  ein 
steil  nach  der  See  zu  abfaHender  Felsen,  welcher  an  seinem 
Fasse  von  einer  Anzahl  niedriger  Klippen  und  Scheeren  um- 
lagert ist.  Diese  waren  an  jenen  Stellen,  welche  bei  der  Ebbe  von 
Wasser  entblösst  wurden,  mit  schönen  Frictionsstreifen  bedeckt. 

Es  war  wieder  derselbe  Granit  wie  an  den  früheren  SteHeu. 
das  Cap  jedoch  Hess  einen  mächtigen   Dioritgang   erkennen. 


74 


Laube, 


der  Hieb  bis  unter  dem  Wasserspiegel  fortsetzt.  Der  Gang  warj 
ungetabr  4 — 5  Mtr.   mächtig  und  fiel  uoter  etwa  45°  in  Slld- 
westen,  stieg  also  gegen  das  Äussere  des  Capes  sebr  steil  auf,] 
Hangendes  wie  liegendes  war  Hornblendegranit-   Das  Gestein 
des  Ganges  wechselte   in  sofern,  als  es  im  Wasserspiegel   sehr 
feinkörnig  von  grau- seh warxer  Farbe  war,   während  es  weiterj 
oben  etwas  gröber  wurde.   Kurz  oberhalb  des  Wasserspiegels  [ 
breitete  sich  derselbe  beträchtlich  aus,  nahm  also  hier  an  Mäch- 
tigkeit zu,  wahrend  er  oben,  wie  es  schien,  nach  und  nacli  aus-j 
keilte.  Die  schmäler  werdende  Masse  verlor  sich  unter  Felsen-I 
geröll. 

Der  von  dem  Gang  durchsetzte  Hornblendegranit  blieb  un-J 
veränderlich  gleirb^  nur  bildete  die  Hornblende   aticb  hin   undj 
weder  Apophysen  von  glänzend-schwarzen,  ziemlich  grobgeflig- 
len  Individuen, 

Flg.  5. 
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Siid'Cap  der  PatiirsnkbHi,  a  Granit.  It  Diont. 

Der  beschriebene  grosse  Gang  war  übrigens  an  diese 
Stelle  nicht  der  einzige.  Die  vor  dem  Cap  gelegenen  Kh'ppen 
waren  vielfach  von  sebmlilereu  Gängen  durchsetzt;  und  diese  ■ 
wieder  verriethen  deutlich  eine  spätere  neuerliehe  Störung  derfl 
Lagerung,  indem  sie  mannigfach  verworfen  und  zertrUmmert,  im  ' 
letzten  Falle  durch  ein  weisses  Gestein,  wie  es  schien  Quarz 
wieder  verkittet  waren. 

Die  äusserste  Klippeninsel  zeigte  auf  der  Nordseite  eioeu 
Gang,  welcher  offenbar  von  der  Nachbarklippe  herliberreichte, 
der  die  Granitmasse  schwebend  durchsetzte,  Der  Gang  zeigte 


Geologische  BeobachtungeD.  75 

iwei  Verwerfangen,  indem  die  Insel  in  drei  ziemlich  gleiche 
Sncke  zerborsten  war,  deren  mittelstes  nm  einige  Fnss  gehoben 
nr,  wihrend  die  beiden  anderen  nach  beiden  Seiten  hin  sich 
iifwiilB  neigten. 

Fig.  6. 


Intel  TOD  dem  Süd-Cap  der  Patussokbai.  a  Granit,  b  Diorit. 

Etwas  südlicher,  etwa  beim  eigentlichen  Cap  Valloe,  passir- 
tei  wir  eine  Insel  oder  wie  es  schien,  deren  drei,  deren  mittelste 
voo  drei  nOrdlich  flachfallenden  schwarzen  Gängen  in  ziemlich 
^rieichem  Abstand  und  gleicher  Mächtigkeit  durchsetzt  wurden. 
Weiter  südlich  habe  ich  jedoch  das  Ganggestein  nicht  mehr 
wilirgeoommen. 

Fig.  7. 


Insel  auf  circa  00^  W  (Kiitck?)  mit  Dioritgängcn  in  Granit. 

Der  von  mir  öfter  genannte,  vorstehend  beschriebene  Granit 
blieb  unser  Begleiter  auf  der  weiteren  Fahrt  nach  Süden.  Das  Ge- 
Aein,  welches  ein  so  prägnantes  Aussehen  hat,  zeigte  sich  in  allen 
Bifeo  und  Capen  welche  wir  begegneten.  Auch  eine  Klippe 
ii  der  Kihe  des  nördlichen  Capes  vom  LindenowQord  bestand 
an  diesem  Oestein;  und  als  wir  auf  unserer  Fahrt  die  Inseln 
itterfaalb  des  genannten  Fjordes  erreichten,  machte  ich  hier  die 
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Walinieliiming,   da^s  der  Ilornblcndegrauit;  welcher  die  KUst€ 
zusunimeiisetztc,  aucb  sie  bildete. 

Die  RundhcSekcrforra  dieser  Inseln  war  eine  ausgesproehcneJ 
zwei  derscIbcJi  w\irc«  ziemlidi  niedrig,  die  dritte  (Nektoralik?! 
dagegen  ziemlich  hoch  und  sah  in  ihrer  Gestalt  einem  riesigen 
Kohlenmeiler  fraptiant  ähnlich,  sie  stellte  eine  vollkommen  rnnd^ 
Kuppe  dar,  welche  von  zahlreichen  senkrechten  Rissen  nni 
Absondernugsk  lüften  (hirch.setzt  war,  an  keiner  Stelle  aber  zeigte 
sich  eine  Oelegenlicit,  wo  man  bei  gew^öhnlichem  Wasserstand^ 
hätte  landen  können,  da  sie  rnndnni  steilrandig  ans  dem  Meer^ 
aufstieg. 

Ahnlich  auch  die  anderen  Klippen^  welche  sie  umgaben^  su 
dass  wnr  in  Verlegenheit  kamen,  unsere  Boote  aufzuziehen,  und 
schliesslich  wieder  auf  einer  Eissehole  Übernachteten, 

Der  slldlichste  Theil  der  OstkUste. 

Von  der  Insel  im  Linfleuc^wfjorde  betraten  wir  das  Festland 
nicht  eher,  als  bis  in  der  Nacht  vom  9,-10.  Juni  auf  Köuig  Chri- 
stian IV.  LtimL  Die  rasche  Ausnutzung  der  noch  günstigen  Ge 
legenheit  und  drohende  Nebel  zwangen  uns,  vorwärts  zu  eileni| 
So  legten  wir  nur  einmal  um  Mittag  an  einer  Klippe  an,  w^elch^ 
etwa  eine  Seemeile  vom  Cap  Hvidtfeld  nordöstlich  lag, 

Fig.  8. 


^r. 


m 


Kuppt-  KaiiigkeÄakaaik.  G  Grunit,  Q  Qaarzatock, 

Hier  hatte  das  Gestein  einen  anderen  Charakter.  Zwar  wa 
es  auehGranity  jedoch  bestand  des  Gemenge  aus  Orthoklas,  Qnar 
und  schwarzem  Glimmer,  und  führte  als  Hypergemcngtheil  hyi 
Kinthrothen  Granat  und  violblaueu  Conmd,  Das  körnige  Gcmeng^ 
verwandelte  sich  weiter  nach  Innen  zu  in  Schriftgranit,  zwische« 
welchem    langgestreckte,    etwa   bis    zollbreite  Glimmerstreifei 
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Mkbar  waren.  Auffallend  waren  in  diesem  Schriftgranit  radial- 
«nUige,  kugelige  Massen,  welche  sich  mit  ihrem  Centrum  auf 
eoe  Glnnmersftnle  setzten. 

Arf  der  Westseite  war  die  Klippe  bis  auf  die  Hälfte  ihrer 
HAe  Iber  dem  Meere  vom  Wasser  ausgesptllt  und  umgab  wie 
dl  Kraterwall  einen  tieferen  blendend  weissen  Kern,  welcher 
M  bei  näherer  Untersuchung  als  ein  Rosenquarzstock  zu  er- 
ktuen  gab.  Darch  die  Einwirkung  des  Lichtes  und  der  Luft 
nr  die  Oberfläche  ganz  ausgeblichen,  doch  zeigten  frische  An- 
Mrke  das  Gestein  sehr  duftig-roth.  Auffallend  war  mir  daran, 
tei  das  Gestein  in  sehr  regelmässiger  parallelepipedische  Stttcke 
hneh,  was  man  sonst  an  Quarzfels  weniger  wahrnimmt.  Ein- 
•ddlne  enthielt  der  Rosenqnarz  keinerlei. 

Es  war  mir  interessant,  hier  endlich  ein  mit  heimischen 
Verhältnissen  ähnelndes  Gesteinsrorkommen  angetroffen  zu  haben. 
Gau  Ähnliches  zeigt  der  Böhmerwald  und  die  Umgebung  von 
BndcDaiSy  wo  der  bekannte  Rosenquarz  von  Rabenstein  auch 
OK  stockartige  Ansscheidung  im  Gestein  bildet. 

Ob  das  gegenüberliegende  Cap  Hvidtfeld  aus  demselben 
Gruit  besteht,  kann  ich  nicht  angeben,  da  wir  uns  zuweit  davon 
abbefanden.  Wohl  aber  bemerkte  ich,  dass  südlich  von  Cap 
Hridtfeld  das  ganze  Gebirge  ein  anderes  Aussehen  hatte.  Bisher 
»aren  die  Berge  grau  und  in  der  Feme  rein  blau.  Nun  sahen 
üt  Berjre  knpferbraun  aus  und  durch  die  Farbe  der  Luft  sahen 
«e  in  der  Feme  wie  blau  angelaufenes  Kupfer  aus.  Das  also 
Wwei*et  eine  .\nderang  der  Gesteinsbeschaffenheit  und  kann 
aitht.  wie  einer  der  gelehrten  Redacteure  in  der  ersten  Abthei- 
IttiT  omtores  Reisebuches  meint,  von  Flechten  herrühren,  denn 
ik  mOssten  dann  das  ganze  Gebirge  auf  Meilen  im  Zusammen- 
kiBge  Oberziehen,  was  uns  auffallig  genug  gewesen  wäre,  dass 
vir  es  gewiss  angeführt  hätten. 

Ich  hatte  auch  Gelegenheit  genug,  mich  bald  von  der  wirk- 
iirben  Veränderang  des  Gesteines  zu  überzeugen.  Die  von  uns 
•ehr  knapp  passirten  Rundhöckerklippen  bei  Cap  Hvidtfeld 
vareo  viel  dankler  als  das  bisher  beobachtete  Gestein.  In  dieser 
4tBklen  Ornndmasse  lagen  grosse,  glänzende,  graue  Feldspath- 
ladiridoen,  so  dasn  ich  dies  Gestein  anfangs  für  einen  Hyper- 
«tkeait  hielt.   Alle  Klippen,  auch  die  Alluk-Inseln,  welche  wir 
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pasRirteii,  bestanden  aus  diesem  Gestein,  welches  in  der  Luj 
leichter  zu  verwittern  Bchien  als  der  Hornblendegranit,  und  jei 
obenerwähnte  br;uine  Fiirbiing:  der  Felsenmassen  hervorbrachte! 
Beim  Einsegehi  in  die  Insehi  an  der  SUdspitze  verlor  ich  d 
Gestein  aus  den  Augen,  sobald  wir  dieselben  erreicht  hatt 
Auf  der  Slldspitze  von  Christiauslaud  bemerkte  ich  es  aber  sofort 
wieder,  unter  ganz  ähnlichen  VerhaltniBsen  wie  hier  im  Osten. 
Das  Festland  der  Südspitze  auf  der  O^tseitc  ist  ganz  ver- 
gletscliert  niid  unnahbar,  besteht  aber  jedenfalls  aus  krystallini- 
schem  Gestein  und  wohl  aus  einem  Granit,  welcher  von  jenem, 
welcher  die  südlichen  Inseln  zusammensetzt  und  auf  der  gl 
eben  Breite  in  Westen  vorklimmt,  niclit  verschieden  ist.  Ilievi 
wurde  ich  durch  ehi  von  C.  Gieseeke  gesammeltes  Handstück 
in  Copenhagener  mineralogischen  Museum  llberzeugt.  G,  11 


M 


Die  Inseln  an  der  StUlspitze  von  GrJinland, 

Um    die   sudspitze    von   Grönland    lagern  sich  etwa  ai 
grössere  Inseln»  deren  slidlichsle  und  kleinste  das  Cap  Farw 
deren  niJrdlicbste  und  grösste  K<inig  Christian  IV*  Land  ist.  Die 
Inseln  sind  vom  Festland  und  unter  einander  durch  heinahe  recht- 
winkelig  stehende  Strassen    getrennt.    Der  nordwestlich  strei- 
eilende  Prinz  Chi  istianssnnd  trennt  Kr>nig  Christiansland  vomCoj 
tinent,   die  breite,   schöne  Doastrasse  die  südlichen  Inseln  vi 
dieser,  eine  ganz  kurze,  noch  südlichere  Parallelstrasse  daa  Cj 
Frawell.    Eine  Anzahl  Strassen,   deren  westlichste  Torsukate 
stellen  auf  diesen  senkrecht,  wodurch  die  südlichen  Iiiscln  a 
geschieden  werden. 

König  Christian  IV,  Land  ist  eine  grosse,  schmale,  von  Wi 
nordwest  narh  Ostslkh>st  streichende  Insel,  deren  Lage  und 
stalt  dorcli  die  in  derselben  Ifiehtung  streichende  Gebirgsaxe  dj 
Insel  gegeben  ist.  Sie  wird  in  der  Mitte  durch  zwei  w< 
ursprlUiglifh  vereinigte  Fjorde  durchschnitten,  so  dass  sie  ri 
tiger  aus  zwei  Massiven  besteht,  welcbe  durch  den  von  Westü 
eindringenden  Tanerafjord  und  durch  den  von  Osten  kommenrl^ 
Zufluchtsfjord  getrennt  werden.  Die  »Streichungsrichtung 
Fjorde  passt  genau  aufeinander  und  die  Natur  des  Innersten  d^ 
Zuflnebtstjordes,  ein  gewaltiger  Bergsturz,  dessen  Blöcke  djj 
Wagserstrasse  verlegen,  darüber  hinweg  uian  jedoch  die  Fo 
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set7«i]iig  des  Fjordes  nach  Westen  siebt,  sowie  der  Umstand,  dass 
die  Stritmimg  des  Wassers  selbst,  unter  den  Felsenblöckcn  weg, 
eine  Verbindung  mit  dem  von  der  entgegengesetzteü  Seite  kom- 
menden Fjorde  verräth,  bestätigen  die  Tliatsache.  Von  der  Bild- 
lichen Inselbälfte  wird  dann  eine  kleinere  Insel  im  Osten  dnreh 
eine  nordsUdlicb  laufende  Strasse  ge^cbicdeu. 

Die  Gebirge  erheben  sieb  in  der  Mitte  zu  einer  beträebt- 
lielien  Höhe,  fallen  jedoeli  mehr  und  mehr  gegen  Osten  zu,  wo  sie 
etwa  eine  Höbe  von  800 — ^1000  Fuss  bebaken.  Das  Innere  der 
Ingel  ist  vergletschert»  Ich  habe  zwar  keine  unmittelbar  ins  Meer 
reiehende  Ausfuhr  bemerkt,  aber  es  ist  möglieb,  dass  die  süd- 
lichste Partie  im  Osten  ins  Meer  mündet,  wenigstens  sahen  wir 
hier  das  Eis  sehr  tief  herabsteigen.  Da  ich  den  Prinz  Christians- 
snnd  selbst  nicht  sah,  kann  ich  über  dessen  Natnr  kein  Urtheil 
füllen.  Der  Umstand  jedoch,  dass  er  mit  dem  Zniiuehtsljorde  und 
der  Tanera  parallel  läuft,  welelie  mit  der  Richtung  der  (4ebirgs- 
ketten  streichen,  und  von  denen  ersterer,  wie  ich  am  geh  irrigen 
Orte  auseinandersetzte,  deutliehe  Hpiiren  von  ehemaliger  Cilet- 
scherthäligkeit  zeigt,  derselbe  auch  heute  noch  zum  Theil  dem 
grossen  Pnisortoarak  als  Ausfnhrsort  dient,  legt  es  nahe,  dass 
auch  dieser^  wie  seine  Parallelen,  durch  das  Eis  gebildet  wurden, 
auf  welche  Ursache  sich  vielleicht  aiicli  die  grosse  breite  Iloa- 
sfra«se  zurückillhren  lässt,  an  deren  nordwest  aufsteigenden 
Arm  einige  RundhUekerinseln  liegen» 

König  Christianslanil,  welches  wir  durch  Befahrung  des 
Zufluchtsortes  und  Vert>>lgung  seiner  östlichen  und  slidlichen 
KUste  xiemlieh  genau  kennen  lernten»  besteht  |im  Wesentlichen 
aiifi  Granit,  der  einigermassen  in  der  Zusammensetzmig  ändert. 
Der  Granit  des  ZnfluchtsfjordeH  l>estehl  aus  graulich-weissem 
Orthoklas,  gelblichem  Oligoklas,  blaulieh-granem  Quarz  und 
schwarzem  Glimmer.  Die  Orthoklasindividuen  Ubertreflen  die  des 
OligokJases  an  Grösse  und  geben  dem  Gestein  das  Aussehen 
nnscres  Krjstallgranites.  Die  Ogliklasindividncn  sind  klein, 
erbsengross  stark  zersetzt.  Der  Glimmer  bildet  parallele,  mehr 
oder  weniger  deutliche  Schnüreben  dazwischen. 

Als  Übergemengnieil  enthült  der  Granit  vielen  Granat,  Die- 
*ier,  von  braunrother  Farbe,  hat  gewöhnlich  die  Grösse  einer 
Erbse,  er  wird  doch  auch  grösser.  An  der  Stelle,  wo  wir  am 
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10.  Jttiii  Itbernacliteten»  waren  hani1gro8se  Granatfleckeii  im  Ge- 
stein sichtbar,  so  dass  die  Felsen  von  weitem  wie  blatternarbig  , 
aussahen,    nmsomehr  als  hier  auch  zietniieh  viel  von   diesem I 
Mineral  eingelagert  war.  Weiter  im  Fjorde  selbst  tritt  der  Granat 
mehr  znrüek.  G.  10. 

Der  Granit,  welcher  die  Gehänge  der  Badebiieht  zusammen- 
setzte, ist  von  dem  des  Zufluehtstjordes  nicijt  verschieden. 

Sehr  anflßiHig  aber  war  mir  das  östliche  Cap  der  Bucht,  | 
welches  an  seiner  gegen  Slid-Osten  gekehrten  Steilseite  einej 
Absonderung  des  Gesteines  erkennen  Hess,  das  einem  ge- 
sprengten Bogengewt'ilbe  nicht  unähnlich  sah.  Die  Bogenlinien 
Hessen  sieh  auch  auf  dem  westlichen  Gehänge  der  Bucht  wahr- 
nehmen, da  dieselbe  ihre  Gestalt  wohl  ganz  dem  schleifenden 
Eise  verdankt.  Eine  dieser  ähnliche  Gebirgsfaltung  werde  ich 
noch  späteren  Oites  zu  erwMhnen  haben. 

An  dem  slldlichsten  Cap  anf  der  Ostseitc  ändert  der  Granit. 
Der  Glinmier  tritt  sehr  zurück  nnd  das  Gestein  besteht  vorherr- 
schend aus  rauch-graucn,  ziemlich  grossen  Orthoklasindividuen 
und  ebenso  getarbteni  Quarz.  Der  Glimmer  ist  schwarz  gefärbt. 
Granat  ist  noch  vorhanden^  jedoch  nur  von  Steckuadelkopf- 
grlisse  oder  fehlt  ganz.  Auch  hier  hat  das  Gestein  durch  die  oft 
beträchtlich  grossen  Orthoklasindividueo,  welche  viel  reichlicher 
entwickelt  sind,  als  im  Gestein  desZufluchtsQordes,  eine  phorphyr- 
artige  Structiin 

Durch  den  grauen  Orthoklas  ist  jedoch  die  Farbe  des  Gesteint 
eine  wesentlich  dunklere  und  ich  glaube  nicht  zu  irren»  dass  Granit" 
sieh  auf  der  iistlichen  Seite  der  Stulspitze  bis  zu  dem  Cap  H\ndt-^ 
feldt  erstreckt;  wo  mir  das  dunkle  Gestein  schon  aufgefallen  war,] 
da  die  Klippen  am  Stid-Cap  genau  so  aussahen,  wie  dort. 

Derselbe  Granit  variirt  mit  feinerem  Korn  und  bei  gUnz- 
liehem  Zurllektreteu  des  Glimmers,  an  dessen  Stelle  ein  cldorit- 
ähnliches  grünes  Mineral  eintritt.  In  dieser  Art  fand  ich  ihn  auch 
auf  der  östliclisten  Insel  Sedle^ik  wieder  und  es  ist  wohl  anzu- 
nehmen, dass  der  Granit  seinen  Charakter  auch  anf  den  anderaj 
Inseln  behält. 

Auf  der  Mitte  der  Südseite  fand  ich  feinktjrnigeu  Schrift- 1 
granit.   Der  sehnecweisse  Orthoklas  ist  mit  grauem  Quarz  ge- 
mengt^ wobei  der  schwarze  Glimmer  fast  ganz  zurücktritt. 
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E»  ist  nun  wohl  gestattet  anzanehmen ,  dass  die  ganze 
hfel  108  Granit  besteht,  auch  jene  von  der  Badebneht  östlich 
gdegene  Insel,  welche  offenbar  früher  mit  dein  Christianslande 
nhingy  in  ihrer  Bildung  mit  der  grossen  Insel  ttberein- 


Die  Granite  des  Znfluchtsfjordes  werden  von  Eruptiv- 
^efteinsgingen  durchsetzt;  an  vielen  Stellen  bemerkte  ich  an 
beiden  Gehängen  desselben,  dass  braune  Bänder  von  verschie- 
dener Michtigkeit  (1 — 3  Fnss  etwa)  in  ziemlich  genauer  nord- 
«Idlieher  Richtung  durchsetzen,  so  zwar,  dass  eigentlich  der 
Oaap,  welcher  im  südlichen  Gehänge  niederstieg,  im  nördlichen 
m  iebem  Streichen  fortsetzte.  Ich  hatte  Gelegenheit^  an  einigen 
Punkten  diese  Gesteinsgänge  zu  untersuchen.  Nur  die  äussere, 
der  Verwitterung  ausgesetzte  Rinde  war  gelb-braun  gefärbt, 
biet  Oestein  selbst  war  schwarz-grUn,  sehr  hart,  scheinbar  sehr 
homogen,  doch  Hessen  sich  inmier  seine  Gemengthcile  erkennen. 
Direb  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Herrn  Dr.  Vrba 
vBfde  es  als  Melajihyr  erkannt. 

Dergleichen  Gänge  hatte  ich  nun  Gelegenheit  äusserst 
hlnlig  zu  bemerken  und  zwar  unter  gr.ii':  ähriiic::Cii  /cihältnissen 
inmer  in  gleichen  nordsUdlichen  rj-vecLsn.  !.Iau  konnte  fiiesel- 
ben  oft  sehr  weit  verfolgen,  da  c:e  ^-:^.  --c  "s  de:  vegetaücisloGen 
Feilten  als  scharfe  dunkle  Linier.  £L  r  .ev*  Jcii  zv/el'e  nicht,  dass 
«Meine  derselben  durch  Kön^g  Ci  l^^ls-üsl?  v'  l* »  •  .' j  ."^^c'land 
itirtüetzten.  Da  wir  in  die  Bade^^uclkt  kar:.e\,  i\:.\  \^.  ;^,J.^hi-i[\9 
«üeMeiaphyrgäugc  vor,  von  welchev  e*  .:"  :  '^.^^^  v*.  /  \  Jacht 
mter  dem  Seespiegel  versanV;  c  .  :  .  (*.:.,  v./ strich, 

and  wohl  mit  einem  der  Gänge  i::  Ji.ü-'jc.i.  .j  .*n  und  der- 

•eibe  ist. 

Inwieweit  sie  fUr  die  Bildung  der  Fjorde  duvc«i  das  Glet- 
•ehereis  sprechen,  habe  ich  am  geeigneten  Orte  schon  erwähnt, 
hteresitant  sind  die  l'mwandlungsgrade,  welche  die  Melaphyre 
lei^D,  deren  Gesammtbild  darzustellen  jedocli  der  petrographi- 
•fhtn  Arbeit  Über  die  von  mir  gesammelten  Gesteine  überlassen 
^*Wiht. 

Die  von  König  Christiansland  durch  die  Iloastrasse  getrenn- 
ten {rro*iiien  In^icln  vom  Cap  Farwell  stellen  in  ihrer  Gcsammt- 
k«it  einen  parallelen  Continent  dar,  welcher  durch  tiefe  Spalten- 

^  *Jk.  4  ft«thrB.Bmtarw.  Gl.  LXVIII.  Bd.  I.  Abth.  ^» 
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tbäler  in  fünf  gfrosse,  steil  aufsteigende,  stockföimige  Inseln  zer- 
fällt, von  denen  die  fistliehsteii  die  grössten  sind.  Zwar  wnrdoj 
von  uns  nur  die  wegtlichste,  die  Straese  Torsukatek  befahren  J 
jedoeh  «teilte  gerade  sie  es  ausser  Zweifel,  dass  sie  anf  eine! 
aridere  Weise  als  es  bei  den  Fjorden  der  Fall  ist,  entstanden  sei;| 
ihre  Riebtnng  steht  natürlich  auf  der  Streiebungsriebtung  der 
Gebirge  seukreebt. 

Fig.  9. 
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WestUohes  Umhänge  von  Torsukatek. 


leh  habe  schon  oben  benierktj  wie  das  tjistlrehe  Cap  del 
Badebucbt  eine  merkwürdige  Gebirgsfaltuug  erkennen  liisstj 
Beim  Passiren  der  ^Strasse  Torsukatek  entging  mir  nicht,  wie 
die  Felsenwäude  des  westlichen  Gehänges  eine  sehr  synimelri-'' 
sehe  Stellung  gegen  die  Mitte  der  Strasse  bin  einnahmen,  indem 
die  kegelförmigen  Erosionsformen  im  nördlichem  Theile  der 
Strasse  nach  Norden  sanfter,  ni^eh  Sltden  steil  abstürzten.  In  der 
Mitte  der  Strasse  passirten  wir  eine  nach  Norden  und  Suden^ 
gleich  abstürzende  Kuppe^  und  von  da  ab  zeigten  die  nun  folgen-^ 
den  Felsen  eine  sjTimetriscbe  Stellung  zu  denen  im  nördlichen 
Theile  des  Torsukatek.  Weniger  deutlich,  aber  nicht  weniger 
unzweifelhaft  zeigen  auch  die  Felsenmasseu  des  östlichen  Ge- 
hänges der  Insel  Sedle\ik  eine  der  beschriebenen  Torsukatek- 
Seite  entsprechende  sj-niiuetrische  Lage,  so  dass  dadurch 
Natur  des  Spaltenthales  ausser  Zweifel  gesetzt  ist.  Soviel 
aus  der  Lage  und  Beschatl'enheit  der  übrigen,  die  Inseln  trennen^ 
den  Parallelstrassen  zu  urtheüen  vermag,  sind  dieselben  eb€ 
lülls  tiefe  Spalten,  bei  denen  vielleicht  später  die  eine  oder  die* 
andere  dem  Eise  zum  Ausfuhrsorte  diente,  wie  man  die  in  dei; 
Kichtung  der  Spaltenthäler  fortstreichenden  inneren  llaofjord,  i 
auch  als  ein  ursprünglicher  Spalten  und  späteres  Gletscbertha 
auifassen  mag. 
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Ohne  mir  einen  vorschnellen  Schlnss  zu  erlauben,  möchte 
ich  hei  dieser  Gelegenheit  noch  anf  den  parallelen  Verlauf  der 
oben  beschriebenen  Eruptiveingänge  hinweisen,  mit  deren  Ent- 
Ptehong  man  allenfalls  die  Spaltenthäler  in  Zusammenhang  brin- 
geo  konnte;  jedoch  könnte  hieftlr  nichts  weiter  als  der  erwähnte 
Fkrtllelismas  etwa  sprechen. 

Die  Inseln,  an  deren  nördlichem  Abstürze  wir  dahin  fuhren, 
bestanden  anf  dieser  Seite  durchwegs  aus  Granit,  welcher  ziem- 
lirb  feinkörnig,  stellenweise  mehr  schwarzen  Glimmer  enthielt. 
(ÜDge,  wie  ich  sie  oben  von  Christiansland  beschrieben  habe, 
fohlten  aneh  hier  nicht.  Sie  unterschieden  sich  von  jenen  ganz 
lud  gar  nicht  nnd  auch  hier  konnte  ich  das  weite  Fortstreichen 
»olfher  Ginge  von  dem  Gehänge  einer  Insel  anf  die  andere 
Mtcr  dem  Wasserspiegel  wiederholt  wahrnehmen.  G.  8. 

Ktwas  abweichend  in  ihrer  Gestalt  erscheint  die  westlichste 
Iwel  Sedlewik.  Sie  wird  von  Süden  her  durch  zwei  tiefe  Ein- 
fdinitte  in  zwei  beinahe  gleiche  Hälften  getheilt,  von  welchen 
die  westliehe  bergig  ist,  während  der  östlichere  Tlieil  ziemlich 
lirb  verläuft  nnd  erst  allgemach  zu  einem  Berglande  ansteigt. 
Z«r  Gestaltung  der  Insel  scheint  das  aus  dem  IloaQorde  vor- 
brechende Eis  beigetrngcn  zu  haben,  welches  unter  und  zwischen 
der  Insel  weg  einen  Ausweg  suchte. 

Der  Granit,  welcher  im  Fundamente  der  Insel  vorkommt, 
ändert  etwas  in  seinem  Aussehen  und  erinnert  an  den  Horn- 
Mendegranit  der  Ostseite.  Er  enthält  neben  graulich-weissen 
grossen  Orthoklasindividuen,  schmutzig- weissen  Oligoklas,  rauli- 
pvaen  Quarz,  vielen  sammtschwarzen  Glimmer,  daneben  Horn- 
blende und  einzelne  Granaten.  Das  Gestein  ist  grobkörnig  ge- 
tiengt.  Gegen  oben  hin  wird  der  (»ranit  feinkörniger  und  gleicht 
mehr  jenen  von  der  Sudspitze  des  Christianslandes. 

GrQnsteingänge  fehlen  auch  hier  nicht  und  zwar  setzt  ein 
«olfher  gerade  durch  den  kuppeiförmigen  Berg  der  Nordscitc 
liindurch.  Der  Diorit  erscheint  hier  stellenweise  mehr  in  eine 
matte,  grflne,  ziemlich  milde  Masse  umgewandelt,  enthält  jedoch 
ztblreiche  Brocken  vonFeldspalh  eingeschlossen,  welcher  seinem 
Att^j&ehen  nach  dem  Granit  von  der  Sudseite  des  Christianslandes 
rtrifbt.  Die  Gesteinsbrocken  sind  in  manchem  HandstUck  so 
uhlreich  vorhanden,  dass  dasselbe  wie  ein  grosskörniger  Man- 
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delstein  ftr  den  ersten  Aug-enblick  aussiebt;  gcheiobar  kann  man 
«eib«!  in  kleineo  8tUekeii  die  Geoieogtheile  des  Granites  unter- 
scheiden. G.  H. 


Geologische  Skizze  des  Distriktes  von  lulianehaab. 

Friedriehsthal  nnd  Nennortalik. 

Die  deutsehe  Mission  Friederichsthal  ist  der  slidlichste 
dem   grönliindiscbeu    Festlaude   gelegene    bewohnte  Punkt 
einem  kleineren  Fjord  dem  Kark^amiut  gelegen,  welcher  west- 
lich durch  das  steile  Vorgebirge  Igikait  begränzt  wird,  während 
auf   östlich  eine  kleine  ebene  Strecke  sich   ausdeluit,  die  von, 
einem    langen    HöhenrUeken    von    der   Torsukatckstrasse    ge- 
trennt wird. 

Die  ganze  Gegend  besteht  aus  Granit,  welcher  von  jeDem| 
der    Inseln  nicht    verschieden   ist;   Orthoklas    und   Quarz   sind 
vorwaltend,  der  Glimmer  spärlich.  Etwas  auffällig  ist  der  Granit 
von  der  Klippe,  welche  lüe  Missionäre  Ausguck  heissen.  Der  1 
Fcldspath  ist  nämlich  hier  erbsengelb  gefärbt  und  eutbält  Ein*  | 
«chlUsse  eines  liorribicndcähnlichen  .schwarzen  Minerale»,  welches  I 
«ich  bei  näherer  Untersuchung  als  Magnetit   zu  erkennen  i^^ab. 
Weiter  einwärts  in  den  Fjord  vnrd  der  Orthoklas  grau. 

Die  ebene  Fläche,  w^elche  die  Mission  umgibt,  ist  ziemlieh  i 
wasserreich  und  gestattet  auf  einer  aus  Gninit,  und  wie  es 
scheint,  altem  Moränenschutt  bestehenden  Interlage  die  Ent- 
wicklung eiues  nach  unseren  einheimischen  Verbältnissen  dürf- 
tigen Torflagers  von  etwa  zwei  Fuss.  Die  torfbildenden  Pflanzen 
sind  vorzugsweise  Humpfnioose,  der  Torf  selbst  —  Moostorfl 
—  von  sehr  geringer  Gute,  so  dass  er  nur  allenfalls  mit 
Speck  untermischt  brennt.  Der  Moosboden  reicht  bis  unmittelbar 
an  den  Rand  des  Fjordes  und  hört  scharf  dort  auf,  wo  das 
Meer  beginnt.  Anfanglieh  scliien  es  mir,  als  ob  bei  Hochwasser- 
stand die  See  über  das  Torfinger  reiche;,  ich  habe  mich  jedoch 
später  überzeugt,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist,  sondern  die 
Bildung  auch  hier  innerhalb  der  Gräuzen  des  SUsswassers 
bleibt. 
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Es  möge  hier  gestattet  sein  zu  erwähnen,  dass  ich  nur 
Mch  m  der  Colonie  Frederikbaab  ein  Torflager  vorfand,  welebes 
auh  da,  wie  es  scbeint,  einen  alten  Gletscherboden  bedeckt.  Der 
Toff  hatte  kaum  die  Mächtigkeit  einer  Handbreite,  war  braun- 
pelb  geftrbty  bestand  ans  Gräsern,  und  wurde  von  den  Ein- 
^borenen  als  Brennmaterial  getrocknet  mit  Speck  gemengt 
TCTwciidet. 

Diesen  Beobachtungen  nach  hat  Grönland  weniger  Geeig- 
Mtheit  zur  Torfbildnng  als  Norwegen  auf  derselben  Breite. 

Aach  das  Vorgebirge  Igikait  besteht  aus  Granit,  und  man 
darf  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  die  ganze  Halbinsel 
bii  nun  Tessermiutfjord  aus  demselben  Gestein  bestehe.  G.  7. 

Dagegen  sind  die  Inseln,  welche  vor  dem  Festlande  liegen, 
wenigstens  die  von  uns  berührten,  anders  gebildet.  Zwischen 
Igiktit  and  NennortaKk  liegt  eine  kleine  Inselgruppe,  an  deren 
«■er  wir  anlegten,  welche,  wie  uns  unser  eingeborener  Lootse 
nd  onser  dentscber  Begleiter  mittheilte,  den  klangvollen  Namen 
Eikkertarsarsoak  trägt.  Das  Gestein,  welches  die  kahlen  Felsen 
Udet,  hatte  fttr  den  ersten  Anblick  Ähnlichkeit  mit  dem  Granit 
im  KOnig  Christian's  IV.  Land,  allein  bei  näherer  Untersuchung 
gib  es  sich  als  einen  Syenit  zu  erkennen,  welcher  grosse  Ähn- 
Behkeit  mit  dem  norwegischen  Zirkonsyenit  besitzt. 

Obwohl  Zirkel  (Pctrographie I.  p.  591)  in  derThat  Zirkon- 
nrenit  von  den  Kittiksut  Inseln  in  Grönland  anftihrt,  und  auch 
diese  Inseln  den  Namen  Kittisut  führen,  stammt  der  bisher 
bekannte  doch  von  einem  andern  Fundort.  G.  1  und  41. 

Das  Gestein  besteht  aus  groben  grünlichgrauen  Orthoklas- 
bratallen  nnd  schwarzem  starkglnnzendem  Arfvedsonit,  welcher 
die  Hornblende,  wie  es  scheint,  ganz  ersetzt,  doch  finden  sich 
tieh  graugrüne  längliche  Krystalle  eines  triklinen  Fcldspathes 
in  Gemenge,  und  einzelne  hyacinthrothe  Kömer  von  Zirkon 
(oder  Eudyalit). 

Dioritgänge,  wie  ich  sie  an  anderen  Stellen  schon  beschrieb, 
feUen  auch  hier  nicht,  und  durchsetzen  den  Zirkonsyenit  fast 
•enkrecht  stehend. 

Auf  der  Insel  Nennortalik  fand  ich  Gneis  von  dunkelgrauer 
Firbc.  In  der  mit  schwarzem  Glimmer  gemengten  Schiefermasse 
büden  Orthoklas  nnd  Quarz  weisse  oder  gelbliche  Augenflecken. 


Laube. 


Auch  die  Hnmittelbar  lUirdlieh  gelegene  grosse  Insel  Scrmcr* 
makj  besteht  aus  diesem  duukelgrauen  Gneis.  Ad  den  .^leil  auf- 
steigenden FelBwänden  dieser  Insel  bemerkt  mau  seboii  von 
weitem  die  von  Naumann  treffend  mit  <ler  Zeichnung  eine» 
Bogens  Marmorpapier  verglichenen  eigeutblimlichen  gebogenen 
Streifen  und  Flecken  des  Gneises.  Ob  aber  auch  das  Festland^ 
welches  der  Insel  gegenüber  liegt,  und  den  Sermelikfjord  be- 
^^renzt,  Gneis  sei,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen,  da  wir  es 
nlebt  betraten,  und  uns  so  ferne  davon  hielten,  dass  ich  bei  der 
grossen  Ähnliehkeit  zwischen  den  beiden  Gebirgsformen  des  ] 
Gneises  und  Granits  kein  Urtheil  darllber  habe.  G.  13,14,34, 

Lichtenau  und  der  Unortokfjord. 

Nr^rdlich  von  den  vorgedachten  Inseln  herrscht  der  Granit 
wieder  allein.  Derselbe  gleicht  jedoch  nicht  jenem  der  »Süd- 
spitze, sondern  ist  ein  Pegmatitgranit,  l^estehend  aus  Orthoklas, 
graulich  w^eissera  Quarz  und  Kaliglimmcry  die  Individuen  sind 
Stelleuweise  sehr  gross  ausgeschieden.  Quarz  bildet  darin  mäch- 
tige  Gänge.  Die  Klippe  neben  dem  Missionshaus  in  Lichtenau  ist 
quer  durchsetzt  von  einem  tlachfalienden,  ziemlicli  sechs  Fuss 
mächtigen  Quarzgang^  deren  sieh  in  der  ntJrdlicben  Lehne  de» 
Fjordes  noch  mehrere  walirnehmen  lassen.  Auch  dieser  Granit 
lindet  sich  allenthalben  bis  auf  die  äusseren  Inseln,  vor  dem  Fjord 
und  weiter  nordwärts»  ohne  dass  ich  jedoch  hier  tUe  Erstreckung 
angeben  krmute. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  von  Lichtenau  am  Hafen  tritt 
ein  schwarzes  basaltälinliches  Eruptivgestein  in  Form  einer 
runden  Kuppe  oder  Rundhöekerklippc  auf.  Auch  am  Eingange 
des  Fjordes  am  Vorgebirge  Akkolorusek  bemerkte  ich  das 
Auftreten  eines  schwarzen,  von  weissen  Gängen  durchsetzten 
Gesteines,  konnte  jedoch  hier  nicht  landen,  da  wir  biezu  keiue 
günstige  Gelegenheit  fandeu.  6.  35. 

In  dem  unmittelbar  sUdlicb  vom  Lichtouautjord  gelegenen 
Unoitokfjord  ändert  der  Granit  seinen  Charakter  insofern,  als  der 
Orthoklas  rosenroth  oder  fleischroth  wird,  uud  über  die  anderen 
Gemengtheile  vorherrscht.  Quarz  tritt  sehr,  Ghmmer  fast  ganz 
surUek.  In  dem  durch  den  Feldspath  roth  gefärbten  Gestein 
Hegen  jedoch  Ausscheidungen  eines  grauen  kleinkürnigen  Gra- 
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■Im,  bestehend  ans  röthlichem  Orthoklas,  grauem  Quarz  und 
tckwiRem  Glimmer. 

Dieser  rothe  Pegmatit  bildet  sowohl  die  Gehänge  als  auch 
4ie  im  Fjorde  gelegenen  Inseln  ohne  alle  Abwechslung.  Im 
Inoften  des  I^ordes  findet  sich  ein  sogenannter  ^Weichstein- 
febea^,  jenes  Material,  welches  von  den  Eingeborenen  besonders 
geneht  wird,  da  sie  es  zur  Erzeugung  von  Pfannen,  Lampen, 
iigelsteinen  n.  s.  w.  verwenden. 

Es  scheint  mir  zwar,  dass  unter  dem  Namen  Weichstein 
vendiiedene  Mineralien,  welche  eine  derartige  Verwendung 
geftatten,  begriffen  werden,  wie  Serpentin  z.  B.,  der  im  Unortok- 
Qorde  befindliehe  aber  scheint  seiner  Lage  und  seinem  Aussehen 
uA  kein  solcher  zu  sein. 

Leider  ist  durch  die  fortgesetze  Ausbeutung  des  Punktes 
dvck  die  Grönlande  kaum  etwas  zu  erhalten,  da  er  fast  glatt 
tbgeschnitzelt  ist. 

Das  Ctestein  stellt  einen  Gang  dar,  welcher  den  Granit 
JDchbricbt,  und  ziemlich  mächtig  zu  sein  scheint,  jedoch  ganz 
od  gar  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Stelle  von  schweren 
GeriHlblöcken  bedeckt  ist.  Das  geschmeidige  Materiale  ist  kaum 
mit  dem  Hammer  zu  bewältigen,  die  kleinen  Bruchstücke,  wel- 
che ich  abklopfte,  zeigen  ein  schiefriges  splittriges  Gefüge,  und 
AUen  sich  wie  Serpentin  wenig  fettig  an.  Ich  konnte  trotz  beson- 
derer Muhe  und  BeiliUlfe  meiner  Begleiter  nur  weniger  Pro- 
l»en  durch  Abklopfen  habhaft  werden,  die  jedoch  zu  einer 
penaoeren  petrographischen  und  chemischen  Untersuchung  hin- 
reieben. 

Eis  entging  mir  nicht,  dass  in  unmittelbarer  Nähe  des  bescbrie- 
beaen  Ganges  »StUcke  lagen,  welche  man  wohl  als  Serpentin 
Wieicbnen  könnte.  In  einer  grUnlicbschwarzen  feinschuppigen 
Grindmasse  liegen  scharfbegränzte  grttnlichweisse  steatitartige 
Kiystalle  eingestreut.  Das  Gestein  ist  etwas  härter  als  der  aus- 
sehende GrOnstein,  und  dürfte  deshalb  von  den  Eingeborenen 
beiaeite  geworfen  worden  sein,  obwohl  er  eigentlich  aus  dem- 
•elben  Gange,  wohl  nur  vielleicht  etwas  höher  stammt. 

Die  griinlichweissen  Krystalle,  welche  sich  schon  auf  der 
iSMeren  grauen  Verwitternngsrinde  scharf  von  der  Grundmassc 
uterseheiden ,  geben  dem  Gesteine  viel  Ähnlichkeit  mit  dem 
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beküiinteii  AiLsseheii  des  Labradorjjnrpbyres.   Dm  gangförmige  < 
Auftretet»  tlesHelbeu  und  diesem   Auaseheü  legen   es   mm  nahe, 
den  Weichntein  selbst  als  einen  in  eine  serpentinartige  Masse 
umgewandelten  Grün8tein  zu  betrachten. 

Diese  Genesis  wird  vorerst  jedoch  nur  auf  den  Weiehstein 
von  Unortok  zu  beziehen  sein,  da,  wie  gesagt^  unter  diesem  Namen  | 
verschiedenes  andere  begriffen  sein  kann  und  der  meiste  von  den  ^ 
Eingeborenen  lose  gefunden,  oder  auch  selbst  aus  den  nördlichen 
Distrieteu  eingeführt  wird.    Ich   habe   seihst   auf  der  weiteren 
»Strecke  der  besuchten  Küste  nirgends  mehr  etwas  vom  Vorkom- 1 
men  dieses  Gesteines  erfahren. 

Einige  (lefässe,  welche  ich  in  Friedriehsthal  und  Lichtenau 
erhielt,  sind  aus  Weichsteiii  geschnitten,  der  dem  im  Unortok- 
fjord  anstehenden  gleicht;  dagegen  ist  ein  Angelstein,  weichen  | 
ich  einem  Eingeborenen  in  Julianeliaab  abhandelte,  und  andere, 
die  ich  da  sah,  offenbar  tSerpentin.  Ein  aus  Weichsteiu  geschnit- 
tener Leuchter,  der  mir  in  Friederikshaab  gezeigt  wurde^  war' 
auch    aus    Serpentin,    in    gleiehen    einige    Leichensteine    aufl 
europäischen  Gräbern  in  Nenuortalik    und  Friedericbsthal,  A'on 
denen  mir  gesagt  wurde,  dass  das  Materiale  aus  Norden  geholt 
worden  sei. 

Ich  erwiibne  dies  eben  nur  deshalb  um  darziithun,  das» 
wirklich  unter  dem  trivialen  Namen  verschieden  begriffen  sei, 
und  dass  das  nordgrönländische  Gestein  von  dem  im  Unortok 
verschieden  ist. 


Die  wiirmen  Quellen  auf  der  Unortok-Insel, 

Am  Eingänge  des  gleichnamigen  Fjordes,  ziemlich  in  der 
Jlittc  liegt  die  kleine  Insel  Unortok  (wanner  Brunnen),  welche 
durch  ihre  warmen  Quellen,  die  einzigen  in  Slklgrönlaud  bekann- 
ten, bemerkenswerlh  ist.  Schon  die  alten  normauischen  An- 
siedler sollen  dieselben  aufgefunden  haben,  wenigstens  berichtet 
der  grönländiscbc  Chronist  IvarBarson  (Bardarson)  ausdrück- 
lich von  einer  Insel,  darauf  heisse  Quellen  sprudeln,  deren] 
Wasser  im  Winter  eine  höhere  Temperatur  besitze  als  im  Som- 
mer, und  dass  dort  ein  normainsches  Kloster  gestanden  habe.  | 
Die  Beschreibung  der  Lage  lässt  sich  gut  anf  die  Insel  Unortok 
beziehen,   auch  will  man   normanische  fCuinen   dort   gefunden 
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kben,  wovon  ich  keine  Spar  anf  der  sonst  kahlen  und  öden 
biel  sah.  Der  Glaube,  dass  die  Temperatur  der  Quellen  mit 
der  Jahreszeit  wechsele,  ist  heute  noch  bei  den  Eingeborenen 
Terbreitel,  bezieht  sich  aber  wohl  nur  darauf,  dass  das  Wasser 
u  Winter  mehr  dampft  als  im  Sommer. 

Die  Insel  Unortok  steigt  von  Osten  gegen  Westen  sanft, 
ueh  Angabe  des  Herrn  Rink  bis  170  Meter  auf  und  fällt  hier 
ftefl  gegen  das  Meer  ab;  sie  besteht  aus  dem  schon  oben 
beschriebenen  Pegmatitgranit.  Auf  ihrem  nordwestlichen  Ufer, 
venige  Schritte  über  dem  Meere,  liegen  zwei  flache  Wasser- 
keken.  Das  dem  Strande  näher  liegende  hat  etwa  einen  Durch- 
mmer  von  8  Metern  und  1  Meter  Tiefe.  Der  Boden  des  Beckens 
ift  mit  feinem  Granitsand  bedeckt,  aus  welchem  stellenweise 
Blisen  eines  geruchlosen  Gases  aufsteigen.  Die  Temperatur  der 
Qtrilc  fand  ich  (bei  ziemlich  bewegter  Luft  von  -t-4-5**R.)  -+-27**  R. 
etwa  18  Centimeter  unter  dem  Wasserspiegel.  Das  Wasser  war 
klar  and  hell  und  hatte  einen  faden,  schwach  «alkalischen 
Oesebmack.  Etwa  zwanzig  Schritte  westwärts  liegt  ein  zweiter 
etwas  kleinerer  Brunnen,  dessen  Becken  am  Rand  und  auf  dem 
Boden  mehr  steinig  ist,  und  dessen  Spiegel  und  Ablauf  von 
einer  dicken  gallertigen  Algendecke  von  schmutzig  braungelber 
Firbe  bedeckt  bt.  Das  Wasser  dieser  Quelle  ist  etwas  wärmer, 
erzeigte  -+-:]1-5**R. 

Das  Wasser  setzt  bei  seinem  Abflüsse,  etwa  30  Schritte  von 
der  Quelle,  auf  dem  Granitgerölle  einen  weissen,  ziemlich  harten 
SinUT  ab,  welcher  die  Unterlage  in  staudenförmigen  Gebilden 
Iberzieht.  Von  einer  etwaigen  Thennalspalte  ist  auch  nicht  die 
^por  zu  sehen.  Der  um  die  Quellen  auf  etwa  2  Meter  weit 
erwinnte  Boden  bringt  um  sie  her  eine  verhältnissmässig  üppige 
Vegetation  hen'or,  ausser  sehr  frischen  hohen  Gräsern,  unter 
vdehen  mir  eine  unserer  heimischen  Arundo  pharagmites  ähnliche 
Form  auffiel,  blühten  eine  Menge  Blumen,  Ranunculus,  Viola, 
PiBgiiicQla,  Leoutodon,  Habenaria  u.  s.  w.,  wodurch  diese  klei- 
nen Oaf^en  nmsomehr  aus  der  traurigen  Öde  abstachen.  G.  15. 

Es  gelang  mir,  eine  genügende  Quantität  Wasser  aus  der 
mtcn  Quelle  mit  nach  Europa  zu  bringen,  welche  sowie  die 
ngebOrigen  Sinter  Herr  Sanitätsrath  Prof.  Dr.  Gintl  zu  analy- 


90 


L  a  u  b  c. 


Bircii  die  Güte  hatte.  Die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  theilc  ieh  inj 
der  Anl<ige  mit. 

Die  von  mir  beobachtete  Temperatur  der  Quellen  stimmt 
mit  der  von  Graah  initgetheilten  tlberein  (Uiidersögelsc  Reise] 
\h  32,   -h  27**  IL  lind  32—33'/«**  R/),  doeh  erwähnte  er  einer 
dritten  Quelle  unmittelbar  am  Meere  mit  -f-26**  R*  Diese  faabfl 
ich  nicht  gesehen,   auch  erwähnt  IL  Rink  keiner  solchen;  es! 
scheint  mir^  als  habe  Graah  den  dnreh  Am  (Geröll  versteckten' 
Abflnss   der   Quellen  für    eine  eigene   Quelle  gelialten.    Rink 
(Grönland  IIL  p.  351  ff.)  gibt  die  Temperatur  auf  32—33«/^ 
Orad  an,  und  bemerkt  noch  das  Vorkommen  kleiner  Krebse  in^ 
iler  wärmeren  Quelle,  was  ieli  jedueh  nicht  beobachtete. 

Die  Thermen,  welche  nach  dem  oben  citirtcn  Chronisten 
ehedem  als  Heilquellen  benutzt  wurden,  werden  von  den  h 
Lichtenau  wohnenden  Eurnpäeni  nur  selten^  von  den  Eingebo-J 
rcnen  wold  gar  nie  als^  Hadeplätze  benutzt. 

Es  ist  immerhin  möglich,  dass  das  bei  Lichtenau  anstehende 
Eruptivgestein  in  einem  Zusammenhang  mit  den  Thermen  von 
Lnortok  stehen  mag,  wie  etwa  der  Basalt  mit  ähnlichen  europäi-j 
sehen  Quellen  in  Verbindung  steht. 

Die  Gegend  von  Julianehaal»  und  der  IgallikofjordJ 

Der  Granit  des  Lichtenauer  Gebietes  fand  sich  auch  noclii 
auf  einigen  Ineehi^   welche  wir  nordwärts  bertihrten ,  vor  dem 
Eingange   in   den  Julianehaabetjord   h5rtc  es  jedoch    auf  und 
machte  einem  anderen  Gestein  Platz;  ich  war  jedoch  nicht  soj 
gUtcklich,  die  Trcnnungs^tclle  zu  finden.  G,  5. 

Das  in  der  Umgebung  von  Julianehaab  bis  an  das  BinneneisJ 
soweit  sich  aus  der  gesammelten  EHalining  im  Igallikoljorde 
erschliessen  lässt,  und  w^eit  nördlich  vorherrschend  antlretcnd^ 
Gestein  ist  ein  Hornblende-Granit,  welcher  aus  rothem  oder 
röthlichem  Orth<)klas,  grUnlicbweiasem  Quarz  und  schwante 
Amphibol  bestellt.  Zuweilen  ist  weisser  Oligoklas  vorhanden! 
Urthoklas  und  Quarz  sind  die  vorherrschenden  ßestandtheile,  die 
Hornblende  tritt  dagegen  zurltck»  und  verschwindet  stellenweis 
gänzlich.  Das  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Julianehaab  anf^ 
tretende  Gestein  erinnert  sehr  an  den  rothen  Granit  bei  Eisend 
stock -Rreiteubach  im  Erzgebirge,  von  welchem  es  nur  durell 
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fa  rmgtand  verschieden  ist ,  dass  dort  Amphibol  vorbanden 
14,  wo  hier  Biotit  auftritt.  Dagegen  wieder  nähert  sich  das 
GeiteiBy  namentlich  auf  den  berührten  äusseren  Inseln,  durch 
iu  Vorherrschen  des  Orthoklases  und  Zurücktreten  des  Quarzes, 
M  dag«  hiedarch  die  Amphibolgehalt  etwas  hervortritt  im  Cha- 
nber  mehr  einen  qaarzftlbrenden  Syenit. 

Das  GeHlge  des  Gesteines  ist  grobkörnig.  In  der  Gegend 
w  Jnlianehaab  kann  man  im  Gemenge  etwa  zollgrosse  rosen- 
•der  lleischrothe  Orthoklas-Individuen,  manchmal  in  zahlreicher 
leage  im  Gestein  antreffen,  sonst  ist  die  Korngrösse  ziemlich 
^ieh.  Da  wo  die  Hornblende  ganz  verschwindet,  sieht  das 
(iertein  einem  Quarzporphyr  von  grobem  Gefttge  nicht  un- 
äDheh. 

Fremdartige  Einschlüsse  habe  ich  nirgend  wahrgenommen 
awer  einem  derben  lichtgelb-grüncn  Mineral,  das  im  Gestein 
Scimftre  and  Adern  bildet,  und  stellenweise,  wie  ich  wahrnahm 
L  B.  auf  der  HoUanderöe  und  Kinkigtok,  etwa  1  Ctm.  Stärke 
crrdehte.  Es  erinnert  dieses  Mineral  an  das  von  Vivenot  beschrie- 
hcM  ähnliche  Vorkommen  im  Syenit  von  Blansko  in  Mähren.  G.  31 . 

Während  unseres  Aufenthaltes  in  einem  Hafen  zwischen 
Jalianehaab  und  Kagksimiut,  der  dennalcn  noch  keinen  Namen 
b:.  brachte  ein  Eingeborener  eine  Handvoll  Graphit  auf  das 
jyWfi  welchen  er  auf  seiner  Insel  gefunden  haben  wollte.  Ich 
koBBte  nicht  untersuchen,  wie  sich  in  der  That  die  Sache  ver- 
bke,  da  ich  nicht  in  de^  Lage  war,  sogleich  mit  ihm  eine  Reise 
■arh  dem  Fundorte  antreten  zu  können. 

Der  landschaftliche  Charakter  ist  im  Gebiete  dieses  Gesteines 
«OB  jenem  im  Granitdistricte  nicht  verschieden,  überhaupt  stimmt 
die  Absondemngs-  und  Lagerungsweise  mit  der  beim  Granit 
rewöhnlichen  ttbcrein. 

Auch  diese  Gegend  ist  reich  an  Dioritgängen,  wie  ich  sie 
»derwärts  bereits  bes(*hrieben  habe. 

Etwas  anfiälliges  zeigt  ein  solcher  ziemlich  mächtiger  Gang, 
velcher  im  StoreQeld  aufrecht  steht.  Das  Gestein  dieses  Ganges 
M  »ehr  dicht,  eigenthümlich  grob,  schiefrig  dunkel  von  Farbe, 
»ber  lichter  gestreift,  die  Schieferflächen  haben  das  Aussehen, 
ab  ob  sie  mit  Chloritblättchen  bestreut  wären,  und  für  den  ersten 
AiUifk  erinnert  das  Gestein  wirklich  an  einen  Chlorschicfcr. 
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Es  Bcheint,  dass  der  Diorit   hier  einer  ähnlichen,  nur  noch  nieh' 
weiter  vorfreschrittenenrniwandlung:  ausgesetzt  sei,  wie  im  Tnor 
toktjord,  denn  aiich  dort  ist  das  Gefüge  des  in  Wciehstein  vei 
wandelten  Diorites  ein  schiefrige»*  G.  12. 

Die  ungeheure  geologische  Einförmigkeit  des  ganzen  Di- 
strietes  wird  nur  im  Inneren  der  Fjorde,  wie  ich  es  wahmahi 
Zunächst  im  Inneren  des  Ignilikotjordes,  etwas  unterbrochen. 

Der  I  gallikofjord,  welcher  sich  eigentlich  bogenförmi; 
ijwischcn   dem   Festlande   und   der  Insel  Akkia   (Rtoreöe)   bii 
Pardlät  hinzieht,  so  dnss  der  Julianehaiiberfjord  nnr  die  Jlnsseri 
Hältle  desselben,  nnd  der  Kakkortokfiord  ein  nördlicher  A^ 
desselben  ist,  erstreckt  sich  von  seinem  inneren  Begrenzungs- 
punktc   etwa  acht   geogr.  Meilen  hiudeinwärtSy    die  nördliche 
Gestade  desselben  sind  bis  vor  seinem  Ende  sehr  steil,  so  dass  mii 
der  ganzen  Erstreckung  kaum  eine  Stelle  ist,  welche  eine  Lan- 
dung gestattet,  die  südlichere  Lehne  dagegen  ist  weniger  stei^ 
und  zeigt  her  hie  und  da  etwas  flaches  Uter.  Am  Ende  wechseli 
das  VerhUltniss,  dies  nf^rdliche  Gehänge  erweitert  sich  zu  ciw 
verliäUnis^mässig  breiten  und  ebenen  Landsfrich,  während  dies 
sttdliche    als    ein    steil    aufsteigender    Höhenzug    landeinwärts 
verläuft» 

Wie  alle  grusseren  Fjurdc  günstiger  Uirden  Pflanzenwuch« 
sind,  sie  ist  namentlich  dieser  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich 
auf  dem  flachen  Ufer  ein  i\h*  Grönland  prächtiges  Weideland 
ausbreitet,  dessen  Wertb,  wie  die  zahlreichen  Ruinen  von  uralten 
Bauten  beweisen,  schon  die  altc*n  normanischen  Ansiedler  zu 
schätzen  wussten* 

Im  letzten  Tlieilc  des  Fjordes  verschwindet  der  bis  hieber 
stetig  vorhandene  Hornhlendegranit  nnter  sedimcntilrenGebildeUpH 
die  einzigen,  welche  in  Süd-Grönland  vorkommen,  und  von  welchen 
wir  bereits  von  (\  Pin  gel  eine  sehr  ausführliche  Beschreibung 
besitzen  {(\  Pingel,  om  den  af  Porphyrgange  gjennembrndte 
r5de  Sandsteen  i  det  sydigo  Grönland*  Kjöbenhavn  1848).  Es 
ist  dies  ein  rothei  Sandstein,  welcher  sich  bis  hinüber  an  das 
Ufer  desTnriudliorbikfjordes  erstreckt  uml  den  Übergang  in  jenen 
gestattet,  sich  jedoch,  wie  Finge  1  von  einem  diSnischen  Colonie* 
assTStenten  erfuhr,  der  eine  Entdeckungsreise  landeinwärts  ge- 
macht hatte, bis  in  dennoch  nr»rdlichcr gelegenen  Serminabktjord 
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cnirefkt.  Capitän  Graah,  welcher  mit  Finge  1  s.  Z.  diese  Stätte 
bcflriite,  sah  auf  der  OstkfUte  von  Grönland  auf  Serketnua 
Haibiuel  unmittelbar  nördlich  von  Illuidlek  roth  und  grün 
{Mtreifte  FeUenmassen  und  erinnerte  sich  hiebei  an  das  Vor- 
iMHien  des  Sandsteines  im  Igalliko  auf  derselben  Breite  im 
feiten.  Die  Verbreitung  dieser  sedimentären  Formation  wäre 
Uenacb  nicht  auf  einen  engen  Raum  beschränkt,  sondern  würde 
fkh  Iber  ganz  Grönland  erstrecken.  Ich  erlaube  mir  bei  dieser 
Megenbeit  anf  das  ähnliche  Verhältniss  zwischen  den  Eohlen- 
fafgcrn  von  Disko  and  den  beobachtetem  Kohlenvorkommen  am 
Cip  Brewster  zu  erinnern. 

Der  Sandstein  erhebt  sich  im  Igalliko  in  drei  Absätzen, 
wdehe  gegen  den  Fjord  steil  abstürzen,  aber  nach  Finge  1 
MBlifh  horizontal  gelagert  sind.  Sie  sind  petrographisch  von 
riitider  etwas  verschieden.  Der  unterste  Absatz,  der  sich  am 
vcilesten  hervorschiebt,  welcher  zugleich  die  Ebene  von  Bratte- 
U  bfldet,  und  unter^'ttem  Wasser  selbst  bis  auf  einige  im  Fjorde 
{riegene  kleine  Inseln  fortsetzt,  besteht  aus  einem  festen  fein- 
kfirugen^  vorherrschend  rosen-  oder  fleischrothen  Quarzit,  der 
TM  lichteren,  gelblichen  Bänken  durchzogen  wird. 

Die  nächstfolgende  Terrasse  wird  von  einem  Sandsteine 
^bfldet,  welcher  vorherrschend  dunkel  ziegclrothe  auch  lielit- 
flrrifig,  äusserst  fein  und  gleichkömig  ist,  und  sich  in  die 
«rbOnsten  gleichförmigsten  Flatten  spalten  lässt,  welche  wie 
BickAtein  scharfkantig  sind,  und  ein  vortreffliches  Baumaterial 
rebeu,  dessen  sich  die  Normanen  sowohl  als  auch  die  jetzigen 
Bewohner  bedienen.  Derselbe  ist  vielfach  senkrecht  zerklüftet, 
Esd  zeriallt  hiedurch  von  selbst  in  natürliche  prächtige  Quader- 
UOeke. 

Die  oberste  Abtheilung  nmimt  nach  aufwärts  immer  mehr 
dcfiCharaktcr  eines  Conglomerates  an.  Es  finden  sich  anfangs  ein- 
übe Schnüre  graulichweisser  abgerundeter  Quarzkörner  in  der 
bnanrothen  Sandsteinmasse  ein,  welche  nach  oben  hin  an  Häu- 
igkeit  und  Grösse  zunehmen.  Fingel  bemerkte  ausser  diesen 
tieh  Bnichstücke  der  älteren  Ablagerungen  darin.  G.  37. 

Alle  drei  Stockwerke  des  Sandsteines  werden  durch  ver- 
Kkiedcne,  von  WSW  in  SSO,  streichende  Forphyrgänge  durch- 
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setzt,  deren  zu   höchst  gelepier  mkcbtigster  von   Pingel  ac 
ÜO  Fuss  mäelitig  angegeben  wird. 

Die  Por|jbyrpange  sind  In  ihrer  Farbe  sehr  verschiedeii 
theils  l)iutin  und  roüi,  auch  grün  nnd  graii.  Letztere^  derel 
Alinlirbkeit  mit  Mclaphyren  Pingel  schon  bemerkte,  nehmea 
stellenweise  auch  einen  phonolithäbnlieben  Charakter  an,  d^ 
sich  aus  der  grauen  sehr  teinkr^niigcn  GrundmaBs«*  gelblieh- 
wei8i^e,  sehr  frische  Oitboklaskrystalle  iibbeben*  Der  Reichthur 
aller  dieser  Gesteine  an  Pyrit  ist  auch  von  Pin  gel  schon  her%'Of 
gehohen  worden.  G,  1^0. 

Der  ^^aiidstein   zeigt  nirgends  eiue  Spur  von    organische^ 
Resten,  eine  AUerhestimmuug  der  Alllagerung  niich  imlanntoh»*: 
sehen  Aufschlüsse  ist  sohin  nieht  mOglieh.  Wohl  alier  liat  der  scholl 
wicderljolt   erwähnte  erste  Beobachter  desselben  bereits  nac 
dessen  Vorkomuien  im  Vereine  inil  Porphyren  auf  die  analoge^ 
Verhältnisse  der  imtereu  Dyui^  in  MitteldeiifsiehJand  hingcwiese 
und  die  Ansicht  ansgesprocben,  dass  der  rothe  Sandstein  de 
[galliko  als  ein  Äquivalent  des  Rothliegeuden  anfiAufnssen  se| 
durfte. 

Ich  kann  micli  dieser  Ansieht  nur  ansehliessen,  da  ausgel 
dem  der  petrograpldsehe  Cliarakter  des  grönländischen  Saud 
Steines  ganz  besondei's  au  die  Kothliegeudgebilde  in  Deutsch 
land,  Böhmen  und  Mähren  erinnert,  was  namentlich  in  de| 
oberen  beiden  Htockwerken  in  die  Augen  föUt,  Immerhin  ab€ 
kann  dies  blos  als  eine  Vermuthung  Geltung  haben,  da  ja  d« 
wiehtigstc  Anhaltspunkt  für  die  Altershesrimmung  nicht  beig^ 
bracht  werden  kann. 

Gegenüber  von  Brattelid  macht  sich  ein  Hügel  durch  sei] 
rauhes  Aussehen  und  die  dunkle  Farbe  seiner  entblössten  Wan^i 
bemerkbar,  Alinliehe  Stellen  lindet  man  auch  weiter  in  der  Mit! 
des  Fjordes,  Das  GestQJn,  welches  ich  von  ersterer  Stelle  erhiell 
ist  ein  Amphibolit.  Die  Farbe  des  Auipliibols  ist  dunkelgrün,  dil 
Individuen  sind  mikroskopisch  klein,  die  unebenen  Schiefei 
tlilehen  haben  Seidenglanz  nnd  zeigen  grossere  und  kleinet 
Körner,  wie  er  scheint  von  einem  Natronteldspath,  und  fla 
linsenförmige  Lamellen  von  Qtiarz,  welche  mit  der  Schiefe^ 
strnctur  parallel  liegen.  Die  Aussenseite  der  GcÄteinsblücfc 
erhält  dadurch  ein  rauhes  Aussehen^  dass  durch  die  Answittenin 
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in  Feldspathes  zwischen  den  härteren  widerstandsfähigeren 
Gfsteinstheilen  Hohlräume  bleiben  und  die  Oberfläche  der  Blöcke 
10  vielfache  zellige  Poren  und  Löcher  besitzt. 

Ob  zwar  das  Gestein  in  der  Mitte  des  Fjordes  etwa  auf 
dem  nördlichen  Gehänge  desselben  ganz  so  aussieht,  wie  der 
ÜBfchbnich  eines  Emptivgesteines,  indem  es  sich  durch  sein 
abweichendes  Aussehen  auffällig  von  den  Hornblende-Granit- 
feisen  abhebt,  sind  doch  wohl  die  an  beiden  Seiten  des  Igalliko 
Torkommenden  Lagerstätten  des  Gesteins  nichts  anderes  als  die 
Reste  einer  grösseren  Ablagerung  von  Amphibolschiefern,  die, 
wie  es  den  Anschein  hat,  bei  ßrattelid  den  rothen  Sandstein 
■och  nntertenfen. 

Die  im  Sandstein  auftretenden  Porphyrgänge  lassen  sicli 
aoefa  noch  im  Syenitgranit  vielerorts  beobachten,  und  der  Por- 
jikyr  scheint  auf  den  Höhen  des  nördlichen  Gehänges  eine  be- 
deatende  Ausdehnung  zu  erlangen.  Zu  ihnen  gesellen  sich  sodann 
noch  mächtige  Gänge  von  Diorit. 

Eine  Stelle  der  Nordseite,  schon  gegen  die  Mitte  des 
Fjordes  zu,  welche  wir  ansegeln  konnten,  und  die  bei  der  Ebbt? 
einige  Fuss  breit  trockenen  Raum  bot,  war  durch  einen  5 — 0 
Klatter  breiten  Dioritgang,  der  senkrecht  aufstrebend  wie  ein 
ichwarzes  Band  den  Syenitgranit  durchsetzte,  weithin  bemerk- 
bar. Der  Diorit  ist  grosskörnig,  zeigt  die  Gemengtheile  nnzwei- 
deatig,  und  enthält  sehr  vielen  Pyrit. 

Dicht  daneben  waren  andere  Gänge  im  Gesteine  sichtbar. 
Ein  granes  Eruptivgestein  durchsetzte  flachfallend  den  Syenit- 
granit in  einer  Menge  Apophysen.  Icli  war  geneigt,  das  Gestein 
»eineH  compacten  Ansehens  wegen,  dann  noch  seiner  Farbe  und 
den  eingesprengten  Feldspjitlikrystallen,  welche  eine  ziemlieh 
parallele  Lage  nach  ooPc»  in  der  Gesteinraasse  einnehmen, 
fllr  einen  Phonolith  zu  halten,  wurde  jedoch  später  belehrt,  dass 
dies  ein  grauer  Feldspathporphyr  sei.  G.  19. 

Oberhalb  dieser  grauen  Gänge  setzt  quer  durch  ein  wohl 
Klafter  mächtiger  schwebender  Gang  von  rothem  Porphyr. 
Dieser  enthielt  in  einer  graubraunen  Grundmasse  ungemein 
zahlreiche  spiessige  Krystalle  von  fleischrothem  Orthoklas  und 
daneben  reichliche  Massen  von  Pyrit  eingestreut.  Quarz  ist  nicht 
mit  freiem  Auge  zu  erkennen.    Man   sieht   diesen  Porphyr  von 
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geei^eten  Stellen  auch  anderwärts  von  den  Höhen  des  Rede- 
kainp,  welcher  hier  die  Wasserscheide  xwisehen  dem  Igalliko 
und  Tumidliorbik  machte  hernDterschimmern.  6*  li* 

Ahnliche  Stellen  finden  sich  auch  noch  weiter  pegen  diel 
Mündung  de8  Fjordes  xu;  man  sieht  hie  and  da  dunkle  Bänder  1 
von  Dioritgäng  oder rothe,  braune,  grane^  solche  von  Porphyr  mehr 
oder  weniger  steil  über  die  Wände  auf  der  Nordseitc  des  Fjor- 
des  verlaufen^  sie  fehlen  aber  auch  auf  der  SUdseite  nicht,  nur 
fallen  sie  in  Folge  der  flacheren  Lage  der  liegend  weniger  in 
die  Augen. 

Zu  bedauern  ist,  dass  es  mir  nicht  moglcih  war,  auch  den! 
Tunudliorbik,  und  Kankerdluarsuk  zu  befahren,  und  überhaupt] 
mehr  Zeit  auf  die  Untersuchung  verwenden  ^u  können,  aber  derl 
Umstand,  dass  das  Fahrzeug,  welches  uns  aufgenommen  hattep[ 
jeden  Angeoblick  bereit  sein  musste,  seine  Fahrt  aufzunehmen, 
sobald  nur  günstiger  Wind  sich  erhob,  gestattete  nicht,  sich  i 
weit  vom  Hafen  zu  entfernen.  80  kam  es,  dass  der  langereS 
Aufenthalt  in  Julianehaab  nicht  besonders  ausgenutzt  werden  ' 
konnte,  der  Übrigens  auch  durch  viele  Regentage  l>ceinträchtigt 
ward,  und  dass  es  an  den  noch  weiter  berührten  Pnnktcu  bei  der  . 
Durehstreifung  der  nächsten  Inseln  bleibeu  nnisstc.  fl 

Diese  selbst  aber  boten  wenig  bemcrkcnswerthes,  Üer  Hom- 
blendcgranit,  aus  wclcljeu  die  berührten  Plätze  alle  bis  Kugksi- 
miut  bestanden,  war  vollkommen  monoton,  ja  es  war  ihm  nicht 
einmal  ein  Wechsel  in  der  Textur  abzusehen.  Auch  die  noch 
hie  und  da  bemerkbaren  Dioritgänge  boten  nichts  auffälliges 
weiter  dar.  fi*  3,  31,  32. 

Die    allem lialbcn    bemerkbare  Analogie   des   Baues   der 
äusseren  Inseln  mit  den  in  ihrer  Fortsetzung  gelegenen  Halb- 
inseln, welche  die  Ijordc  von  einander  trennen,  läset  aber  mit 
ziemlicher  Gewissheit  annehmen,  dass  auch  das  vorherrschende 
Gestein  in  den  beiden  vom  Igalliko  nördlich  gelegenen  Fjorden 
der  Hornblendegranit  des  Julianehaaber  Districtes  sein  möge.  Der  I 
Umstand  jedoch,   dass   der  Kankerdluarsuk   als   Fundort    des 
P^udyalites  bekannt  ist,  welcher  mit  Arfvedsonit  vergesellschaftet 
v<i>rkommt,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  hier  entweder  das  schon  1 
Irllher  beschriebene  Gestein  desKittisut,  oder  ein  noch  spiUer  von  j 
Nunarsoit  zu  erwähnendes  im  Fjorde  vorkomme.  G.  21,  37,  38. 
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Nachdem  wir  das  Gebiet  von  Jnlianehaab  verlassen,  und  in 
ttekreren  unwirthlichen  Häfen  Zuflucht  genommen  hatten,  waren 
wir  noch  iweimal  genöthigt  im  südlichen  Districte  den  Anker 
fallen  zn  lat^sen,  und  zwar  an  der  Insel  Kagksimiut  und  auf 
XiDirsoit. 

Breitere  Insel  gehört  zu  einer  kleinen  Gruppe,  welche  ihrer 
Lage  nach  die  Ausläufer  der  nördlichen  Begrenzung  des 
rnwsen  SerminalikQordes  bildet.  Sie  selbst  und  die  ihr  zunächst 
Hegenen  Inseln  sind  niedrig,  ziemlich  kahl  und  öde,  und  beste- 
kfi  aas  Granit  Auffällig  ist  die  plattige  Absonderung  dieses 
Gesteines,  welche  namentlich  am  Hafen  deutlich  hervortritt. 
Das  hier  in  drei  Absätzen  amphitheatralisch  aufsteigende  Ufer 
b^rt  auf  breit  vortretenden. Granitplatten,  die  sich  flach  unter 
4en  Wasserspiegel  senken,  so  dass  dieselben  bei  der  Fluth  vom 
WiMer  bedeckt  werden ,  was  dieselben  von  allem  von  den 
Eingeborenen  darauf  geworfenen  Schmutz  und  Unrath  wieder 
befreit,  wodurch  dieser  Platz  ein  für  Grönland  auflfallig  reinliches 
Aatsehen  erlangt. 

An  einigen  Stellen  vor  dem  Dorfe  fand  ich  den  Granit  von 
linklen  schwebenden  (längen  durchsetzt,  welche  Granitbrockeu 
fingfüchlossen  enthielten,  und  die  ich  ftlr  Syenit  halten  möchte,, 
da  man  Aniphibol  und  Orthoklas  in  den  gn^bkörnigen  Gemengen 
d*-atlich  unterscheidet.  Sonst  bietet  die  Gegend  nichts  AuflFal- 
hideK  dar. 

Der  letzte  Aufenthalt,  welchen  wir  nahmen,  war  im  Aurora- 
bt'eu  an  der  Insel  Nunarsoit.  Die  Insel  selbst  trägt  hohe 
Friienberge,  darunter  den  grottesken,  weithin  sichtbaren  Maleue- 
i)eML  welcher  als  ein  stumpfer  Obelisk  alle  anderen  überragt. 
Zwischen  den  Bergen  schieben  sieh  tiefe  Buchten  in  die  Insel 
»■ia,  nur  eine  sehr  schmale  Strasse  trennt  sie  von  dem  gleichfalls 
nellawh  zerschlitzten  Festlande. 

IHe  Änderung  im  Gestein  fiel  mir  von  weitem  schon 
•l*iunh  auf,  dass  an  den  Abstürzen  und  vor  den  Schluchten 
'.a  den  lk*rp*n  Schuttkegel  liegen,  was  im  Granitgebiete  nicht 
«  bemiTken  war,  und  das  auf  ein  leicht  verwitterbares  Ma- 
tTial  hindeutete,  (i.  40,  41. 

We  hie<lurch  erregte  Vermuthuug  fand  ich  bestätigt,  als  ich 
den  Aufenthalt   zu  einem   Gang   ans  Land  benutzte.    Das  an- 

*i'tt  i.  a«ih«m.nAtur».  Cl.  L1VII1.  Hd.  I.  Abth.  ^ 
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Htehunde  Ge»t».'iu  ^hieii  mir  allerorts  ein  wirklicher  Syenit 
zu  sein.  Es  bestand  voniebmlich  ans  Orthoklas  nml  einem 
schwarzen  Amphibol;  Qnarz  fand  ich  erst  später  im  Gemenge 
auf.  Der  Gmss,  mit  welchem  die  Berglehnen  bedeckt  waren,  hatte 
eine  branngelbe  Farbe  und  erinnerte  mich  lebhaft  an  die 
aus  verwittertem  Syenit  gebildeten  Gmsslager  in  der  Gegend 
von  Hrlinu.  Die  Hornblende  war  in  eine  braune  sehr  eisen- 
>chUssigc  Masse  umgewandelt,  während  der  Feldspath  noch 
ziendich  compact  war. 

Das  an  und  flir  sich  grobkörnige  Gestein,  welches  hin  nnd 
wieder  gr4»sse  Amphibolindividuen  erkennen  lässt,  nimmt  an 
Grüs.se  der  Gemengtheile  ganz  beträchlich  zu,  so  dass  dieselben 
zoll-  und  faustgross  werden. 

Bei  der  näheren  Untersuchung  des  Amphiboles  zeigte 
derselbe  vor  dem  Löthrohr  ein  sehr  auflälliges  Verhalten,  er 
schmilzt  in  dünnen  Splittern  schon  in  der  Flaumie  nnd  kocht 
bei  stärkerem  Erhitzen  durch  Blasen  lebhaft  auf,  die  geschmolzene 
Kugel  ist  magnetisch,  dass  ich  ihn  iWr  Arfvedsonit  halten 
mnsH.  G.  2. 

Darnach  hätten  wir  es  hier  mit  einem  neuen  Gestein  zu 
tliun,  welches  sich  von  den  analogen  Amphibolgesteinen  dadurch 
wesentlich  unterscheidet,  dass  der  Ampliibol  durch  das  isomorphe 
Mineral  ersetzt  würde. 

Cber  die  Verbreitung  des  Gesteines  kann  ich  eben  nur  anfüh- 
ren, dasH  wohl  die  Xordseite  der  Insel  und  das  zunächst  gelegene 
Festland  aus  diesem  Gesteine  bestehen;  ob  dasselbe  sUd-  oder 
nordwärts  weiter  noch  fortsetzt,  ist  mir  nicht  klar  geworden, 
da  weitere  Untersuchungen  der  Gegend  durch  die  Fortsetzung 
der  Reise  abgeschnitten  wurden. 

Hiemit  bin  ich  zum  Schluss  meines  Berichtes  über  den 
geologischen  Bau  der  Südspitze  von  Grönland  gekoumieu,  das 
von  uns  in  der  ('olonie  Frederikshaab  (03**  n.  B.)  noch  einmal 
berührte  Festland  liegt  schon  ausserhalb  derselben  und  ist 
durch  den  dazwischen  liegenden  Küstenstrich,  der  nicht  betreten 
wurde,  zu  weit  getrennt.  Leider  blieb  auf  diese  Art  der  hoch 
interessante  Arksutljord  ununtersuoht ,  da  ein  günstiger  Wind 
gerade  hier  das  Sehiflf  in  rascher  Fahrt  vorüberttlhrte.  Mit 
wenigen  AVorten  sei   envähnt,  dass  die  Colonie  Frederikshaab 
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Ti»o  Granitbergen  umgeben  wird,  durch  welche  basaltähnliche 
nod  dioritisehe  Eruptivgesteine  brechen.  Erstere  bilden  einen 
durch  seine  Fonn  leicht  erkennbaren  Berg  im  SUden  der  Colonie, 
J«  sogenannten  Rodenfjeld  (zernagten  Felsen),  welchem  Aus- 
when  das  dunkle  rauhe  Aussehen  der  Masse  auch  entspricht. 
Letztere  treten  am  Hafen  unmittelbar  in  der  Wasserlinie  in 
ifhwebvnder  Lage  heraus  und  sind  dunkelschwarze  Massen,  die 
«  den  Salbändern  fast  nur  Amphibol  erkennen  lassen. 

Fassen  wir  das  vorstehend  über  den  geologischen  Bau 
der  SUd.spitze  Grönland  weitläufig  Auseinandergesetzte  kurz 
ni»ainmen,  so  können  wir  sagen:  Die  .^Udspitze  Grönlands  mit 
den  dazu  gehörigen  Inseln  stellt  ein  Massiv  dar,  in  welchem 
das  Gletschereis  sowohl  nach  seiner  Verbreitung  als  auch  wegen 
j^iner  Einwirkung  auf  die  Gestaltung  der  Oberfläche  des 
Landes  als  Gebirgsart  den  ersten  Platz  einnimmt.  Die  Unter- 
hge  desselben  bilden  zumeist  krystallinische  Massengesteine, 
vurzQglieh  (Kranit  in  verschiedenen  Arten,  der  durch  Diorite  und 
Poq>hyre  gangfi^rmig  durchsetzt  wird.  Krystallinische  Schie- 
fer treten  srhr  untergeordnet  auf  den  äusseren  Inseln  auf, 
«der  Kind  vielleicht  im  Inneren  versteckt.  Sedimentäre  Schich- 
ten fehlen  bis  auf  den  rothen  Sandstein  im  Igalliko  gänziieh, 
rb'-us<»  sind  Gebilde,  welclie  man  den  Diluvialgebilden  anderer 
Erdstriche  irleichstellen  könnte,  ausser  Gletsclierspuren  nicht 
^«•rhanden. 


N  A  (UTK  A  (;. 

Ik'i  meinem  jüngsten  Autenthalte  in  Kopenhagen  hatte  ich 
Wflit  nur  <iel«'genheit,  das  mineralogische  Museum  daseli)st  zu 
v^a^•hen,  sondern  auch  mit  Herrn  Justizrath  Dr.  II.  Rink  in 
^r!*önlirhe  Beziehungen  zu  treten.  Ersteres  war  nicht  in  der 
U;:e.  mir  wesentlich  Neues  aus  Süd-Cirönland  zu  /eilten,  da  so- 
*«»bl  die  <»  iesecke'sehe  als  Rink'sche  Sammlung  zumeist  in 
•iru  niirdlieheren  Districten  von  (irönland  geseiiat!'en  wurde. 
L'-tzierer  >»*rsah  mich  jedoeii  für  meine  Arbeit  mit  einer  sehr 
Wfrthv<dlen  (Quelle,  einer  Abschrift  des  Tagebuches  von  C. 
*»ie«*ecke. 

7* 
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Dieser  Gelehrte  hielt  sich  von  180G — 1812  der  miueralogi- 
sehen  Durchforschung  wegen  in  Grönland  auf.  Seine  Beobach- 
tungen wurden  jedoch  nur  in  wenigen  Notizen  in  englischen 
Fachschriften  veröffentlicht.  Die  angelegten  Sammlungen  finden 
sich  theils  in  Kopenhagen,  theils  in  Dublin.  Das  nie  im  Druck 
veröflFentlichte  Reisetagebuch  C.  Giesecke's  befindet  sieh  in 
einem  eigenhändig  geschriebenen  Exemplare  im  Besitze  der 
königl.  dänischen  grönländischen  Handelsgesellschaft.  Nach 
diesem  ist  die  nun  in  meinem  Besitze  befindliche  Copie  aus- 
gefertigt. 

Man  muss  staunen ,  mit  welchen  unendlichen  Mtihen  und 
(fcfahren  C.  Gi  es  ecke  seine  Erfahrungen  gesammelt  hat, 
leider  sind  sie  nur  in  einzelnen  Fällen  zu  gebrauchen ,  abgesehen 
davon,  dass  man  in  vielen  Fällen  vergebens  nach  dem  bezeich- 
neten Orte  sucht,  indem  die  Namen  derselben  sich  auf  der 
Graah 'sehen  Karte  nicht  finden,  und  offenbar  an  manchen 
Stellen  irrthümliche  Ortsbezeichnungen  unterlaufen,  sind  unsere 
petrographischen  Ansichten  auch  von  jenen  der  damaligen  Zeit 
etwas  verschieden,  und  diese  nicht  ganz  stichhältig.  Auch  weiss 
wohl  jeder  Fachmann,  dass  die  Bezeichnung  im  Tagebuch  von 
dem,  was  spätere  Untersuchung  ergibt,  oft  wesentlich  abweicht. 
Dennoch  geht  daraus  hervor,  dass  meine  eigenen  Beobachtun- 
gen von  jenen  Gi  es  ecke 's  nicht  besonders  abweichen,  in 
vielen  Fällen  werden  sie,  wie  natürlich,  wesentlich  unterstützt. 
Ich  glaube,  für  die  Fälle,  wo  ich  mit  Giesecke  dasselbe  Land 
betrat,  dessen  Beobachtung  im  Auszuge  aus  seinem  Tagebuche 
mittheilen  zu  sollen.  Da  er  nicht  wie  ich  von  Osten  nach 
Westen,  sondern  den  umgekehrten  Weg  reiste,  berührte  er 
natürlich  die  von  uns  zuletzt  betretenen  Punkte  zuerst,  und  um- 
gekehrt. 

In  meinem  vorhergehenden  Aufsatze  habe  ich  nun  dadurch 
auf  Giesecke 's  Beobachtungen  hingewiesen,  dass  ich  ein  G. 
und  Zahlzeichen  dasusetzte,  welches  sich  im  Folgenden  au  der 
entsprechenden  Stelle  wieder  findet. 
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Auszug 
aas  (lfm  mineralogischen  Reisejournal  über  Grönland, 

;;«  halten 

von  Carl  Ludwig  Gitecke, 

königl.  preu4».  Bergrath. 

180  6. 

C.  Giß  ecke  ist  in  der  Colonie  Frederikshaab  gelandet  und 
letzt  von  da  auf  Kpt.  Kett  eisen 's  Schiff  die  Reise  südwärts 
uch  Jalianehaab  fort.  Sie  passiren  Arksut  und  gelangen  bis  in 
Sieht  von  Nunarsoit,  wo  sie  von  Stürmen  aufgehalten  werden. 
G.  1.  23.  Juni  findet  G.  auf  einer  Insel  nördlich  von  Nnnarsoit 
Zirkonsyenit  unter  den  nämlichen  Umständen,  wie  er  sich 
bei  Friederichsvärn  in  Norwegen  findet.  —  (Das  Gestein 
habe  ich  in  Kopenhagen  gesehen,  es  ist  vollkommen  das- 
selbe,  das   ich  zwischen  Nennortalik  und  Friedrichsthal 
fand.  Nach  (i.  tritt  das  Gestein  in  breiten  Gängen  auf.) 
<».:'.  I.Juli.  Excursion  auf  Nunarsoit.  Vorwaltende  Gesteins- 
art liranit,  grobkörnig,  sehr  eisenschüssig  und  bröckeli^s 
(iän^e  und  Adern  von   2  Fuss  Breite,  welche  von  röth- 
lichem  Feldspath  ausgeftillt  sind,  in  welchem  grosse  Horn- 
blendekrystalle  von  rabenschwarzer  Farbe  liegen,  die  sehr 
leicht  schmelzbar  sind  (Arfvcdsonitgestein). 
^».  .'5.  H.  Juli.  Das  Schiff"  erreicht  bei  gutem  Winde  HoUänderöe, 
wo   es  duH'h  Sturm   aufgehalten  wird.    Die  Steinart  der 
flachen  Vorgebirge,  welche  wir  von  Nunarsoit  an  durch- 
segelt hatten,  ist  sich  durchaus  ähnlicli  und  besteht  aus 
Granit  mit  rothemFeldspatli,  grauem  Quarz  und  grUnlichem 
<ilinnner.  welcher  zuweilen  in  Talk  übergeht.    Die  Horn- 
blfnde,  die  aller  Orten  sichtbar  ist,  kommt  hier  ungleicher 
vertlh'ilt  und  mehr  partien-  und  lagerweise  vor. 
^•4.  12.  Juli.  Julianehaab.  Bei  der  Excursion,  welche  ich  hier 
znerst  vornahm,  fand  ich  Granit  als  herrschende  (icbirgs- 
art,  in  welcher  der  Feldspath  vorherrschend  ist.  Der  Syenit 
lie^   lagerweise   mit    ganz    weissem   Feldspath    drinnen. 
< Syenit  scheint  er  syenitähnliche  Partien  im  Hornblende- 
;rranit  zu  nennen.;    Das  Folgende  ist  etwas   unklar  und 
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scheint  sich  auf  den  Storefjehl  zu  be/.iehen.  —  G.  spricht 
von  einem  ungleich  breiten  Trappgang,  welcher  den  Berg 
von  NW.  -SO.  durchsetzt.  —  Den  eingelagerten  Syenit 
durchsetzt  trttmmerweise  Chloritschiefer  und  Feldspath, 
der  auf  der  Oberfläche  stark  gestreift  und  fettglänzend  ist. 

10.  Juli  setzte  6.  seine  Reise  im  Weiberboot  nach  Süden  fort, 
landet 

G.  5.  20.  Juli  in  Lichtenau.  Die  Hauptgebirgsart  in  dieser 
Gegend  ist  Syenit  mit  lichtröthlichon  breiten  Granit- 
gängen, welche  aus  schneeweissem  Feldspath,  grünlichem 
Glinmier  und  graulichschwarzem  Quarz  bestehen.  (Dar- 
nach reicht  der  Hornblendegranit  von  Julianehaab  sehr 
weit  nach  Süden.) 

G.  6.  21.  Juli  von  Lichtenau  nach  Nennortalik.  Die  Gesteinsart 
der  Inseln  ist  röthlicher,  eisenhaltiger  (?)  Granit. 

G.  7.  23.  Juli  auf  der  Südseite  von  Sedlevik  (G.  Pomisuk,  rect. 
Pamiadluk).  G.  beobachtete  auf  der  Keise  hieher  Gneiss 
und  Granit. 

G.  8.  25.  Juli.  G.  machte  eine  Excursion  um  die  Insel  und  fand 
auf  der  Seite  gegen  die  See  zu  (also  Süd)  einen  Gang  von 
grünsteinartigeni  Basalt  bis  o  Lachter  mächtig  und  grosse 
glasige  Feldspathkry stalle  darin.  Er  ging  von  Nordwest 
nach  Südost.  (Derselbe,  den  ich  auf  der  Nordseite  antraf.) 

G.  9.  2r».  Juli.  Konnte  des  Eises  wegen  nicht  in  den  IloaQord 
gelangen,  verfolgte  die  Strasse  AV.  zwischen  den  Cap  Far- 
well- Inseln  und  Christiansland.  Das  Hauptgebirge  ist 
durchaus  Granit,  meistens  mit  beigemengtem  Granat. 

G.  10.  27. — 30.  Juli.  Unter  schweren  Mühen  ^vird  die  Reise 
fortgesetzt,  da  Sturm  und  Kegen  dawider  sind.  Es  scheint, 
dass  G.  ziemlich  denselben  Weg  nahm,  welchen  wir  fan- 
den. Die  von  ihm  gebrauchten  grönländischen  Ortsbezeich- 
nungen sind  nicht  verständlich,  jedoch  beschreibt  er  den 
Granit  des  Christianslands  mit  mir  übereinstimmend, 
auch  Granit  mit  Granat  übermengt.  Sodann  schreibt  er: 
(iCgen  Abend  fuhren  wir  durch  einen  Fjord,  welchen  quer 
ein  Basaltzug  von  Nordost  nach  Südwest  durchschneidet. 
Dieser  führte  uns  nach  einem  schmalen  Lob  (Strasse),  der 
nach  der  offenen  See  geht  etc. 
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G.  11.  1.  Augnst  konnte  G.  mit  sehr  schwerer  Mühe  die  eine 
der  Ailnkinseln  erreichen,  musste  sich  jedoch  eiligst  zurUck- 
ziehen,  da  das  Eis  gefährlich  wurde.  An  einer  Stelle,  wo 
er  ans  Ljind  stieg,  fand  er  Granit.  (Ein  Pegmatitgranit,  wie 
anf  der  Klippe  bei  Cap  Hvidtfeld  scheint  hier  auch  vor- 
zukommen.) 
ft.  12.  G.  sah  sich  genöthigt,  hier  umzukehren,  da  er  weder  mit 
Proviant  noch  anderen  Mitteln  versehen  war,  und  das  Eis 
immer  bedrohlicher  wurde.  Den  2.  August  ttbeniachtete  er 
allem  Anschein  nach  in  der  Badebucht,  er  erwähnt  wenig- 
stens des  mit  Gletscherwasser  gespeisten  Landsees. 
6. 13.  4.  August  langte  G.  wieder  in  Nennortalik  an.  Den  Gneiss 
fand  er  noch  weit  stldlicher  anstehen.  Nennortalik  besteht 
au»  (rranit  mit  grossen  Gneiss-  und  Syenitlagem,  auf  der 
Nordostseite  der  Insel  wird  der  Granit  minder  sichtbar, 
.als  ob  ihn  der  Gneiss  verdrängt  und  zu  einer  untergeord- 
neten (^ebirgsart  gemacht  hätte". 
G.  14.  0.  August.  Auf  Sermensoak  (früher Cap  Farwell  genannt). 
Die  Hauptsteinart  ist  feinkörniger  Granit  (soll  wohl  richtig 
heissen  (4neiss)  mit  grossen  Adern  von  Granit  und  vielen 
Quarzla^^em.  Ist  nach  mehreren  Richtungen  docli  vorzüg- 
lich senkrecht  von  breiten  Trappgängen  durchzogen. 
G.  l.ö.  Ui  August.   G.  besucht  l'nortok,   badet  in   der  Quelle. 
Kr  fand  die  Temperatur  bei  -4-10°  R.,  Luft  -h82**  und  :^0^ 
Kin  starker  Regenguss  erniedrigte  in  ir>  Minuten  die  Tem- 
peratur der  Quelle  auf  -+-24**  R.   —  (r.  will  ebenfalls  dni 
Quellen  gesehen  haben. 
*?.  Uk   12.  August  reiste  G.   von  Lichtenau  nach  Julianehaab. 
Kr  fand  an  allen  Punkten,  wo  er  ans  Land  stieg,  (iranit 
mit  rotheiii  Feldspath   und  Hornblende  und  Gänge  eines 
ilunklen  Eruptivgesteins,  welches  er  für  Basalt  hielt. 
•».  IT.  !.'>.  August.  G.  unternimmt  einen  Ausflug  in  den  Igalliko- 

tj4ird. 
<i.  In  1»J.  August.  (;.  besteigt  den  Redekamp.  Die  Haupt- 
pbirgsart  ist  (iranit,  abwechselud  mit  Syenit  und  Gneis. 
Im  er*iieren  tin<let  sich  weissgrauer  Labrador  und  Adern 
v«»n  rothem  (Jranit,  welche  ihn  nach  allen  Richtungen 
durchsetzen  (soll  wohl  Porphyr  heissen). 
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G.  19.  17.  An^UHt.  WeiterreiKo  in  den  I^alliko.  Als  Oebirps- 
arten  wertleu  Syenit  mul  Hurnblendesehiefer  augej^ebeiu 
G.  beiiH^rkt  stellenweise  ungeheure  Trapplager  und  braun- 
rnthe  Traj»p^iin^a\  welche  als  Farbe  hätten  Verwendung 
finden  können,  (Solebe  wurden  mir  nicht  bekannt.) 

G.  20.  ]H,  Augrn8t.  G.  beolnuhtet  in  der  Uni,icejs:end  von  Brat- 
telfd  Porphyrg^änge  und  Koppen  im  und  anf  dem  Syenit, 
T>ie  l^brij^en  Bemerkungen  sind  nicht  re«4d  klar,  und  ziem- 
lich oberfljicblich. 

Hier  int  das  erstemal  von  dein  bekannten  norwegischen 
^icbiinde  die  Rede,  welelie»  bei  baber  See  nntertancht. 

G.  21,  21.  Antust  l>esncbt  G,  den  Kan^erlnarsnktjord.  Er  fand 
als  Hanpt^^ebirgHart  des  von  ihm  bestiegenen  Nnnasuruk 
Gneiss,  wovon  ein  HaiKUttIck  in  Kopenhagen  vorhanden. 
Am  FuHse  deg  Berges  tritt  da«  granitähnlicbe  Eudyalit- 
gefeitein  in  einzelnen  Kuppen  anf. 

ir,  22.  29.-^;}K  Angust.  U.  bereist  den  Tnnndliorbik,  dessen 
Han|)tgestein  Syenit  ist,  am  ;IK  August  gelangt  er  Über 
Land  in  den  Igalliko, 

G.  81».  1,  Septendier.  Auf  der  weiteren  Untersucbung  desTnoud- 
liort)ik  beobachtete  G.  den  rothen  Sandstein  des  (galliko. 
iJie  weiteren  Beobachtungen  Giesecke*^  beziehen 
«ich  nnfc  legenden,  w^ek*ho  ich  nicht  betrat,  indem  er  /Jimeigt 
innerhalb  <ler  Fjorde  und  Inseln  nurdwarts  von  Juliane* 
liaab  reiste,  am  JO,  September  erreichte  er  FTederiksbaab^ 
wo  er  durch  die  vorgeschrittene  Jahreszeit  gezwungen 
wurde,  seine  Bet^baehtnngen  einzustellen,  —  Efi  geht  aut« 
dem  Ganzen  hervor,  dass  der  Julianehaaber  Granit  an  der 
KliKte  allerortj*  vorkommt. 

Die  gesammelten  Erfahrungen  vervollständigte  G<  durch 
eine  neuerliche  liereisnng  des  Dtstrictps  I801L  Wir  entneh- 
men aus  den  Aufzeichnungen; 

G.  .^L  23.  Juni  passirtc  G.  Nunarsoit;  die  auf  dem  weiteren 
We^e  nach  Süden  betretenen  Inseln  zeigen  Hornblende- 
granit, und  EinlageniDgen  eines  grünen  Minerals,  welehea 
(Jiesecke  ttir  Jaspis  biilt, 

G.  32.  Den  2fi.  Jnni  war  man  gezwungen,  auf  Pardlat  ((;,  Padlit) 
zu  bleiben.  Hier  beobachtet  Ci,  porph}Tartige  GrUnstein- 
gänge,  Hyenit  in  kleinen  Lagen. 
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G.33.  7.  Juli.  Akkia  südlieh  von  Julianehaab  ftthrt  feinkörnigen 
Granit  and  Homblend^Bchieferlager.  Kangek  besteht  ans 
grobkörnigem  Granit. 

6.34.  10.  Jnli  besucht  6.  Sermersoak.  Diesmal  gibt  er  fein- 
körnigen Granit,  grosse  Urgrtinstein-Glimmerschiefer-  und 
Qnarzlager  als  Gesteine  an.  Von  hier  kehrte  er  ttber 
Unortok  nach  Lichtenau  zurück. 

6.35.  12.  Jnli.  G.  beobachtete  Hornblende  und  Grttnstein  im 
Innern  des  LichtenauerQordes. 

6.36.  13.  Juli.  G.  passirte  zwischen  Lichtenau  und  Julianehaab 
eine  Gegend,  wo  er  Glimmerschiefer  und  Amphibolit  an- 
traf, dessen  sich  die  alten  Normanen  zu  ihren  Bauten 
bedienten.  ^ 

G.  37.  15.  Juli.  G.  untersucht  Kikkertarsoak  bei  Julianehaab. 
Er  findet  im  Granit  Grttngesteingänge,  welche  stellenweise 
im  Talkschiefer  verwandelt  sind,  und  kehrte  sodann  in  die 
Colonie  zurück. 

6. 3Ä.  26.  Juli  verliess  G.  die  Colonie  und  bereiste  neuerlich 
den  Tunudliorbik  und  den  Igalliko.  Erst  auf  dieser  Reise 
wendete  er  seine  Aufmerksamkeit  dem  rothen  Sandsteine 
zu.  Er  findet  ihn  in  Homstein  stellenweise  übergehend, 
sowie  die  im  thonigen  Sandsteine  liegenden  Qnarz- 
geschiebe. 

Weitere  Bemerkungen  beziehen  sich  lediglich  auf  die 
Vegetation  und  die  normanischen  Ruinen. 

G.  3y.  'JH.  Juli.  G.  versuchte  an  diesem  Tage  aus  dem  östlichen 
.\rme  des  Tunudliorbik  auf  das  Binneneis  zu  gelangen, 
«taud  jedoch  bald,  durch  einen  tiefen  Schrund  aufgehalten, 
von  dem  Vorhaben  ab.  Der  Granit  dieses  Armes  des  Tu- 
nndliorbik  enthält  vielerlei  Mineralien  als  Einschlüsse. 

G.  4<».  341.  Juli.  G.  reist  in  den  südlichen  Arm  des  Igalliko.  Röth- 
licher  Granit  und  Hornsteinporphyr  „mit  grünlichen  ßsei- 
tigen  talkartiger  Prismen"  (Gieseckit)  wurden  angetroffen. 

G.  41.  M  i  Jnli — 4.  August  reiste  G.  nordwärts  zwischen  Land  und 
Inseln,  ti.  August  gelaugte  G.  in  die  Strasse  Torsukatek 
zwischen  Nunars^Mt  und  dem  Festlande  und  fand  auf  bei- 
d«n  Seiten  des  Sundes  Syenit  und  Urgrünstein  bis  sehr 
eisenschüssig  und  stark  verwittert. 
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G.  42.  7.  August  schreibt  G..  ilasi*  er  die  Strasse  T<»rbiikatek 
pa8Hirte,   und   als   einzige  Oehirgi^art  liröekliehet»  SyeTiit 
und  etwaö  Ürllnütein  in  Gängen  gefunden  habe.  In  erste-j 
reu  i«t  fleekenweiss  ^rUner  Feld^patfi  und  gangweise  (?)] 
groööblätterige  Hornblende  mit  b^anem  StrUdi  eingewaeh-l 
fien  (Arfvedsonit).   Von  liier  setzt  (t,   nach  den  Kitiksut-j 
in^eln  tlber,  welciie  Nniinrgoit  gegentlberliegeü;  die  Felsen 
be*«teheii  au«  Svenit   und   Magneteisenstein.    Der  Zirkoü 
findet  sirh  vorwulrend  da,  wo  die  Hornblende  häutiger  mj 

Vnn  liier  setzte  G.  seinen  Weg  nordwärts  fort. 
Ein  Weitere«  über  Giegeeke'ß  Reise  mit/utheilen,  ist  nn-^ 
nöthig.  Es  gebt  nm  den»  MItgetheilten  hen'or,  dass  nteine*  wenn^ 
auch  tlUelitigeii  Benbaj;iilungeii  ininierliin  nehtig  waren.  EiuzeUi^ 
kleine  Abweichungen  aber  dUrtYen  sogar  dadurch  versehwindenJ 
dasss  man  anniunnt,  Giesecke's  Ansicht  Über  den  entweheiden-l 
den  Charakter  der  Felsart  ist  noch  kein  so  s^trieter  gewesen,  alü^ 
wir  ihn  jetzt  m  fa8Hen  »uelien,  nanientlieh  s^eheint  er  nur  auf_ 
eharakteristiBche  Partien  ilen  Xainen  gelegt  zu  haben,  m  da 
er  /..  B.  den  Horiiljlendegninit,  in  den»  der  Qnarz  vt>r  dem  Ortho- 
klas und  Anijdiibnl  /nrllektritt,  als  Syenit  autlVisst,  auch  da,  wo 
er  mit  deutlichem  Granit  zuf^ammenliegt    daher  sein  Au^drnek: 
„Syenit  in  Lagen-  n.  «.  w,  Üass  Gieseeke  über  den  dilferen- 
ten  diarakter  des  Grlinsteios  nicht  orientirt  sein  konnte,    lieg 
auf  der  Hand,  und  es  ist  auch  erkiärliehy  dass  ihm  mauelier  als 
Basalt  unterlief.   Zuileni  war  sein  Augenmerk  ja  auf  minera'^ 
logische  und  nur    in  zweiter  Linie  auf  geolugisehe  For.sehun| 
geriehtet. 

Für  mich  war  die  Bekanntschaft  ndt  den  Erfahrungen  die 
ees  eifrigen  und  gewissenhaften   wissensehaftliehen   ForKcher 
in   Grünland   \on   grossem   Interesse,   und   Herr  Justizrath   DrJ 
ü.  Kink  hat  mir  dadurch,  da^s  er  mich   in   den   Besitz  de4 
Gieseeke 'sehen  Tagebnehes  setzte^  meine  Arbeit  wesentliel 
gefordert,   wofür  ich  ihm,  sowie  ftir  manche  andere  Beweis« 
frenndliehen  Wohlwollens,  dankbar  ver|ifliehtet  bleibe. 
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letiltAta  der  ÄB&Iyse  dei  Wasieri  ?on  Unortok. 

Von  Prof.  Dr.  Wilh.  Gtntl. 

Das  der  Untersuchung  unterworfene  Wasser,  von  dem  im 
^zen  nur  etwa  3  Liter  zur  Verfügung  standen ,  war  farblos, 
Uir  ond  geruchlos  Es  zeigte  nur  Spuren  eines  fast  völlig  ver- 
krnnbaren  h>edimentes.  Die  Reaction  war  kaum  merklich  sauer 
nd  verschwand  beim  Kochen  nicht. 

Bei  der  qualitativen  Analyse  konnte  nachgewiesen  werden : 
Eilenoxydul,  Thonerde,  Calcium,  Magnesium,  Natrium,  Kalium, 
dann  Kieselerde,  Schwefelsäure,  Chlor,  Kohlensäure  und  Fluor. 
Bir»ni  oder  Jod  konnte  mit  Sicherheit  nicht  erkannt  werden, 
ekcnmi  wenig  Hess  die  spectroskopische  Untersuchung  irgend- 
wie die  Gegenwart  anderer  Alkali-  oder  alkalischer  Erdmetalle 
■aehweisen.  Phosphorsäure  war  gleichfalls  nicht  nachweisbar. 
Beim  Erhitzen  liefert  das  Wasser  nur  geringe  Mengen  von  Gasen, 
die  nur  Spuren  von  Kohlensäure  enthalten  und  trltbt  sich  selbst 
bd  längerem  Kochen  nicht. 

Das  specifisehe  Gewicht  wurde  bei  18-4**  C.  zu  1-000967 
Runden. 

Die  (|uantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

a)  An    fixem  Rückstand    bei    180°  C.    trocken,  JiiiU^iHl, 

wurden  K^*funden 1-001400 

Ay  An  T'hlor,  als  Chlorsilber  gewogen 0-516870 

f)  An  Schwefelsäure,  als  Baryumsalz  gewogen    .  0-07368o 

i)  An  Kieselerde ()-052r)()0 

f)  An   Kalkerde,   als   oxals.   Salz   abgeschieden 

und  als  schwefelsaures  gewogen      0-155640 

f)  An  Magnesia,  als  pyrophosph.  Salz  gewogen  .  0'()04686 
v;  An  Natron,   als  schwefelsaures  Salz  gewogen 

und  in<lirecte  bestimmt 0-;U2l94 

k)  An  Kali,  wie  oben,  als  schwefeis.  Salz  gewo- 
gen und  indiret-te  bestimmt 0-024210 
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Eisen  und  Thonerde,  sowie  Fluor  und  Kohlensäi 
nen  Wassermenge  nicht  bestimmt  werden. 

Aus  diesen  Resultaten  der  direeten  Bestimmung< 
Es  enthalten  1000  Gramme  des  Wassers 


Caleiumsulfat  . . . 

Caleiumchlorid  . . 

Magnesiumchlorid 

Kaliumchlorid . . . 

Natri'umchlorid  . . 
Kieselerde   


Ol  25251  Grm. 

0-206285    ^ 

0-011008    ^ 

0-040283    ^ 

0-589138    ^ 
0052600    . 


mit 


0-073683  i 
0-051568  ( 
0074337  ( 
0-131948  ( 
0-008227  ( 
0-002781  1 
0-021090  1 
0-019193  ( 
(0-357511  ( 
i  0-231627  1 
0-052600  1 


Somit  in  Summa. .   1-024565  Grm. 
Hievon  ab  die  dem  Chlor  ==  0-516879  entsprechende 


der  direct  bestimmten  Bestandtheile,  einschliesslich  ei 
0-02421  Grm.;  hiebei  sind  Eisen,  Thonerde,  Fluor 

Die  Summa  der  fixen,  bei  180**  C.  getrocknet 
der  aus  den  Bestimmungen  berechneten,  wie  1-0014( 
die  nicht  bestimmten  Bestandtheile  ergibt. 
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geriDgen  Quantitäten  wegen  in  der  zur  Verfügung  gestande- 

unensetzung  des  Wassers  wie  folgt : 

0073683  Schwefelsäure 
I  =  0*1 55^)40  Caleiumoxyd 


=  0-140175  Chlor. 


=  OK)0463G  Magnesiumoxyd 
=  OK)25400  Kaliumoxyd 

=  0-376704  Chlor 

=  0-312194  Natriumoxyd 
=  0K)52600  Kieselerde 


=  0-516879  Chlor 


1- 141032 
=  0116480 


1  024552  Grm.  als  Summe 

1190  Grm.  an  Kaliumoxyd,  gegen  das  direete  gefundene  per 
(timmbar  nicht  in  Rechnung  gesetzt. 

I  nach  Abzug  des  geringen  Kaliumtiberschusses  von  der  Summe 
I  ein  Bestimmungsfehler  von   -1-0022185  p.  m.   ungerechnet 
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XVII.  SITZUNG  VOM  19.  JUXI  1873. 


Der  SefTetär  le^  zwei  Deiikinliiizeii  vor,  wovon  die  eine  ans 
Anla.ss  der  Silenlarf'eier  der  k.  l)el^isohen  Akademie  der  Wissen- 
schaften und  KUiLste,  und  die  andere  zur  »innerung  an  den 
tausendjährigen  Bentand  des  norwegisehen  Keiohes  geprägt 
worden  ist.  Erstere  wurde  von  der  Akademie  zu  Brüssel  und 
letztere  von  der  Universität  zu  Christiania  eingesendet. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  A1)handlungen 
vor : 

^Normaler  BlUtlien-Kalcn<ler  von  Österreieh-Ungarn.  Redu- 
cirt  auf  Wien*.  III.  Tlieil,  vom  Herrn  Viee-Direetor  K.  Fritsch 
in  Salzburg. 

„Beiträge  zur  Chemie  der  Knochen",  von  den  Herren  Pro- 
fessor Dr.  R.  Maly  und  Dr.  Jul.  Donath  in  Innsbruck. 

„l'ber  eine  neue  Curve  sechsten  Grades**,  vom  Herrn  Jos. 
Weseiy-,  Bibliothekar  der  ])o]yteehnischen  Institute  in  Prag. 

..t'ber  einige  Anwendungen  der  Luftreibung  bei  Messinstm- 
nienten-^,  vom  Herrn  Prof.  A.  Toe])ler  in  (^raz. 

Diese  Mittheilung  ist  fltr  den  Anzeiger  bestimmt. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  fllr  die  Denkschriften 
l)rstinnnte  Abhandlung:  „Die  Erdbeben  Nieder-Osterreichs^,  vor. 

Herr  Dr.  Joh.  Holetschek,  Assistent  an  der  k.  k.  Wiener 
Sternwarte,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Bahnbestimmung  des 
ersten  Kometen  vom  Jahre  1^71". 

Herr  Dr.  K.  Ileitzmann  theilt  die  Ergebnisse  von  Ver- 
suchen über  die  Wirkung  der  Milchsäurettltterung  auf  Thiere  mit. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt,  k.  ungar.  geologische:  Mittheilungen  aus  dem  Jahr- 
buche. 1.  Band,  2.  Heft.  Pest,  1S72;  gr.  8". 


111 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatn.  11.  Jahrgang,  Nr.  17.  Wien,  1873;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1948—1944.  (Bd.  81.  23— 
24.)  Altona,  1873;  4«. 

Ateneo  Veneto:  Atti.  Serie  FI.  Vol.  VIII.  1870—71.  Venezia, 
1S73;  8«. 

Biblinth^que    Universelle    et    Revue    Suisse:    Archives    des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.P.  Tome  XLVII.  Nr.  185. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8". 
Christ iania,    Universität:    Akademische   Schriften   aus   den 

Jahren  18«;9— 1872.  4^  &  8o. 
Comptes    rendus  des  scances    de    l'Acadömie  des  Sciences. 

Tome  IJCXVr,  Nr.  22.  Paris,  1873;  4^ 
^erdtg,  A.  E.,  Kationellc  Heilung  des  Stotterns  und  Kräftigung 

der  Sprachorgane  zur  Selbsthilfe.  Siegburg,  1873;  8*^ 
Liegenschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd. XVI 

(neuer  Folge  VI),  Nr.  o.  Wien,  1873:  8«. 
bewerbe- Verein,    n.-ö.:  Wochenschrift.   XXXIV.  Jahrgang, 

Nr.  23— 24.  Wien,  1873;  4". 
HirM-h,  A.,  et  K.  Plantamour,  Nivellement  de  precisiou  de 

la  Suisse  executc  par  hi  Conmiissioii  geodc^sique  federale. 

4'Livraison.  (knicve,  Hah^,  Lyon,  1873;  4". 
Hoffiiiann,  Josejih,  Das  Wiener  k.  k.  allgemeine  Krankenhaus. 

Wien,  r^73:  s". 
Institut,    Kiniigl.  Preuss.  geodätisches:  Astronomisch -geodä- 

ti-iche  Arbeiten  im  Jahre  1871.  Leipzig,  1873;  4^*. 
Imitat o,  K.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  IP^ 

Serie  IV\  Disp.  i)\  Venezia,  1S72 — 73;  8". 
Uüdliute,  Der  steirische.  (5.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1873;  4'*. 
I^andw  i  rt  h  sc  hafts-(;e  Seilschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verliand- 

Innp-n  und  Mittheilungen.  Jahrgang  1873,  Nr.  9.  Wien;  8". 
l-iaiH,  Emmanuel,  Climats,  Geologie,  Faune  et  Geographie  bo- 

tauique  du  Brosil.  Paris,  ls72;  gr.  s". 
^atur«-.  Nrs.  ls>^_lsl).  Vol.  VIII.  L^mdon,  1873;  4". 
•'focbaska,  A.,  die  Firma  Job.  Dav.  Starek,  und  ihre  Berg- 
Mineral- Werke  und  Fabriken.  Pilsen,  1873;  8". 
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„Revue   politique  et  litt^raire^  et  „Revue  scientifiqne   de  la 

France  et  de  i'itranger.^  IP  Ann^e,  2*  S^rie,  Nrg.  49 — 50. 

Paris,  1873;  4^ 
Soci^t^  g^ologique  de  France:  Bulletin.  2'  S6rie,  Tome  XXESL 

1872.   Nrs.  1—7;   3*  S6rie,  Tome  I".    1873.   Nrs.  1—2. 

Paris;  80. 
Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Vol.  VI,  Nr.  2.  Dublin, 

1872;  8«. 
Verein  ftlr  siebenbUrgische  Landeskunde:  Archiv.  N.  F.  X.  Bd., 

2.  &  3.  Heft.  Hermannstadt,  1872;  8^  —  Jahresbericht  flir 

das  Vereinsjahr  1871/72.  Hermannstadt;  8®. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang  Nr.  24.  Wien, 

1873;  4<>. 
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XVm.  SITZUNG  VOM  26.  JUNI  1873. 


Herr  Ur.  K.  Heitzmann  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
Lfbeng-Pbasen  des  Protoplasmas"  vor. 

An  Drackschriften  wurden  vorgelegt: 
Aeeademia  Pontifieia  de' Nuovi  Lineei :  Atti.  Anno  XXVI,  Sess. 

4\  Roma,  1873;  4«. 
Apotheker- Verein,   allgem.  österr.:   Zeitschrift   (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  18.  Wien,  1873;  8«. 
AMronomischc  Nachrichten.   Nr.  1945.    (Bd.  82.  1.)  Kiel, 

1^73;  4<>. 
Rnffalo  Society  of  Matural  Sciences:  Bulletin.  Vol.  I.  Nr.  1. 

Baffalo,  1873;  8«. 
^'"m|ites  rciidiis  des  seances  de  l'Academiedes  Sciences.  Tome 

LXXVI,  Xr.  23.  Paris,  1873;  4«. 
'»»•'»elUrhaft   der  Wissenschaften,    Künigl.   böhmische:    Ab- 

handhiHfren  vom  Jahre  1871—1872,  VI.  Folge.  V.  Band. 

Prag,  1872;  4".  —  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1871;  Jahr- 

;'an^  1H72,  Januar — Juni.  Prag;   8^    —    ZAklady  starcho 

mistcipisu  Praisköho.  Oddil  III,  IV,  V.  W  Prazc,  1872;  4'\ 

Regenta  diplomatica  nee  non  epiatolaria  Bohemiae  et  Morn^ 

r'uie,  Pnrn  IL  Voi,  1^2,  Prayae,  IS  72;  4^ 
-  Umtschc  geologische:   Zeitschrift.   XXIV.   Band,   4.  Heft; 

XXV.  Bund,  1.  ilcft.  Beriin,  1871  &  1873;  8». 
-österr..    Itir  Meteorologie:   Zeitschrift.  VIII.  Band,  Nr.  12. 

Wien,  1873;  4". 
<»trwerbr  .  Verein,    n.-ö. :    Wochenschrift.    XXXIV.  Jahrg. 

Xr.  L>.^).  Wien,  1873;  4^ 
H'ir^t'ord,  F3.  N. ,  Address  at  the  Morse  Memorial  Meeting  in 

Fanciiil  Hall,  April  H),  1S72.  Boston,  1872;  8^. 

*•■*'   4  it4ii.*  .t..n»iur<r.  «1.  LXVIII.  Bd.  I.  Abth.  H 
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Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  ron 

Vorwerk.  Band  XXXIX,  Heft  4.  Speyer,  1873;  8». 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.Kolbe.  N.  F.  Band  VE, 

4.  Heft.  Leipzig,  1878;  8^ 
Lipschitz,  R.,  Extrait  de  six  m^moires  pubii^s  dang  le  Journal 

de  math^matique  de  Borchardt.  Paris ;  8«. 
Mittheilungen    aus    J.    Perthes'   geographischer  Anstalt. 

19.  Band,  1873,  Heft  VI.  Gotha;  4». 

M  0  n  i  t  e  u  r  scientifique  du  Dr.  Quesneville.  l?**  Ann^e,  3*  S^rie. 

Tome  III.  378«  Livraison.  Paris,  1873;  4«. 
Natur e.  Nr.  190,  Vol.  VIII.  London,  1873;  4«. 
Pettenkofer,  Max  von.  Über  Nahrungsmittel  im  Allgemeinen 

und  über  den  Werth  des  Fleischextractes  als  Bestandtheil 

der   menschlichen    Nahrung   insbesondere.   Braunschweig, 

1873;  8«. 
Redtenbacher,    Anton,  Die  Conhalopodenfauna  der  Gosau- 

schichten  in   den   nordöstlichen  Alpen.  (Abhlgn.  der  k.  k. 

geolog.  Reichsanstalt.  Bd.  V,  Heft  Nr.  5.)  Wien,  1873;  Folio. 
„Revue   politique  et  litteraire"   et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'^tranger".  IP  Annee,  2'*  Serie,  Nr.  51.  Paris, 

1873;  4^ 

fScacchi,    Arcangelo,    Note   mineralogiche.    Memoria    prima. 
Napoli,  1873;  4«. 

Societe   Imperiale  de  M^decine   de  Constantinople :    Gazette 

m^dicale  d' Orient.  XVIP  Annee,   Nr.   2.   Constantinople, 

1873;  4^ 
»Strohecker,  J.  Rud.,  Über  die  Krystallisation  des  Wassers. 

(Aus  „Die  Natura*  Jahrg.  1873,  Nr.  10—12.)  4«. 
Tommasi,    D.,    Sur   les  d^rives  acides   de   la  naphtylamine. 

Paris;  4». 
Verein,   naturwissenschaftlicher,  in  Hamburg:  Abhandlungen. 

V.  Band.  3.  Abth.  Hamburg,  1872;  4».   —   Übersicht  der 

Ämtervertheilung  und  wissenschaftl.  Thätigkeit  des  Vereins 

im  Jahre  1871.  4». 
AViener   Medizin.   Wochenschrift.    XXIII.   Jahrgang,    Nr.   25. 

Wien,  1873;  4^ 
W  0 1  d  f  i  c  h ,  J.,  Geologischer  Bericht  über  den  Brllxer  Schädel  etc. 

Wien,  1873;  8». 
Wolf,  Rudolf,  Astronom.  Mittheilungen.  XXXIII.  März  1873;  8^ 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


1^  MÄUfill 


MATHEMATISCH-NATÜRWISSEÜSCHAFTLICHECLASSE. 


LXVin.  Band. 
ERSTE   ABTHEILUN(;. 


E.iitült  <lie  AWh.'indliiii^cn  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie,  Botanik, 
Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1873. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Die  Atakamit-Krystalle  aus  Süd- Australien",  vom  Herrn 
Oberbergrathe  und  Prof.  Dr.  V.  R.  v.  Zepharovich. 

.IV^achen  des  Erdbebens",  vom  Herrn  Jos.  Kregau,  Diur- 
BKit  beim  Landesaussehusse  in  Görz. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über 
elae neuerliehe,  durch  Herrn  W.  Tempel  in  Mailand  am  S.Juli 
d.J.  gemachte  Entdeckung  eines  teleskopischen  Kometen. 

Herr  Oskar  Simony,  stud.  phil.,  macht  eine  vorläufige,  für 
dei  Anzeiger  bestimmte  Mittheilung  über  eine  neue  Molecular- 
tbeorie  unter  Voraussetzung  Einer  Materie  und  Eines  Kraft- 
priDfipes. 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  legt  eine  Abhandlung:  ,,Über 
iu  Keimen  von  Samen  in  reinem  Sauerstoflfgase"  vor. 

Herr  Dr.  Karl  Heitzmann  überreicht  eine  Abhandlung; 
-Iber  die  Entwickelung  der  Beinhaut,  des  Knochens  und  des 
KDorjH'ls.- 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academie    Imperiale  des   Sciences   de   St.  Petersbourg:   Me- 

moires.  VIl*  Serie,  Tome  XIX,  Nrs.  3 — 7.  St.  Petersbourg, 

1H7:;;  4". 
Akademie  der  Wissenschaften,   Königl.  Preuss. ,   zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Februar  187^.  (Nr.  1.)  Berlin;  8". 
Aünalen    der  Themie  &  Pharmacie,   von    Wohl  er.  Lieb  ig, 

Kopp,  Erlenmeyer  &  Volhard.  N.  K.  Band  XCI,  Heft 

1-3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  8^ 
Apotheker- Verein,  Allgem.  österr. :   Zeitschrift  (nebst  An 

leigen- Blatt).  11.  Jahrgang,  Nr.  19.  Wien,  1873;  8^ 
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Astronomische  Nachricliteii.  Nr.  1946—1948  (Bd.  82.  2—4), 
Kiel,  1873;  4^ 

Comitato,  R.,  geologico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1873,  Nr,  5 
&  6.  Firenze;  8o. 

Coraptes  rendus  des  söances  de  rAcademie  des  Sciences. 
Tome  LXXVr.  Nrs.  24-25.  Paris,  1873;  4». 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  k.  böhm.  in  Prag:  Sitzungs- 
berichte. 1873,  Nr.  3.  Prag;  8». 

—  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XVI  (neuer 
Folge  VI).  Nr.  0.  Wien,  1873;  8^ 

—  OI)erhessische,  für  Natur-  und  Heilkunde:   XIV.  Bericht. 
Giessen,  1873;  8". 

Gewerbe -Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXFV^.  Jahrgang. 

Nr.  26— 27.  Wien,  1873;  4^ 
Hamburg,    Stadtbibliothek:     Gelegenheitsschriften.    1872   & 

1873.  4«. 
Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain :  Proceedings.  Vol.  VI, 

Parts  5—6.  London,  1872;  H». 
Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Memorie.  Vol. 

XVIP,  Parte  3\  Venezia,  1873;  4^. 
Jahresbericht    über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.,  von 

Alex.  Naumann.  Für  1870.  3.  Heft.  Giessen,  1873;  8». 
Landbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1873;  4**. 
Löwen,  Universität:   Anna f es  Aeademiae  Lorfmicnsis,  1817 — 

1826  (10  Bände).  4".   -   Annuaire.  1872.  XXXVP  Ann6c. 

Louvain;  12^  —  Choix  de  Mc^moires  de  la  Society  litt^raire. 

XI.  Louvain,  1872;  8o.  —  Revue  catholiqiie.  Tonics  VII  & 

VIIL  Louvain,  1872;  8^  —  Theses.  8". 
Mittheiliingen  des  k.  k.  techu.  &  administr.  Militär-Conüte. 

Jahrgang  1873,  4.  Heft.  Wien,  1873;  8^ 
Museum,  Geological,  Calciitta:  Paiaeontofogia  Indica.  Vol.  Wy 

1_2.  Calcutta,  1872;  4«.  —  Memoirs  in  8^\  Vol.  VIII,  Parts 

1  &  2;  Vol.  IX,  Parts  1  &  2.  -  Records.  Vol.  V,  Parts  1—4- 

1872.  Calcutta;  kl.  4^ 
Nature.  Nrs.  191—192,  Vol.  VIIL  London,  1873;  4^. 
Naturforscher- Verein  zu  Riga:  Correspondenzblatt.  XIX. 

Jahrgang.  Riga,  1872;  8^   —  Die  Bildung  des  Knochen- 
gewebes. Festschrift, von  Ludwig  St  ieda.  Leipzig,  1872;  4^ 


111) 

Hügervatorio  del  R.  Collegio   Carlo  Alberto  in  Moiicalieri: 

feillettino  meteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  3.  Torino,  1873;  4' 
Programm  de»  k.  k.  Gymnasiums  zu  Meran.  1872/73.  Meran, 

1^73:  8^ 
Reictisforstverjein,   österr.:  üsterr.  Monatschrift  für  Forst- 

Wesen.   XXIIL  Band.  Jahrgang  1873.  Jänner  —  Juni-Heft. 

Wien ;  H«. 
Hfpertorium  für  Experimental-Physik  etc.,  von  Ph.  Carl. 

rX.  Band,  2.  Heft.  München,  1873;  8'. 
.Revue  politique  et   litteraire",  et  „Re^Tie  scientifique   de  la 

France  et  de  Tetranger'^.  IP  Annee,  2*  Serie,  Nr.  52;  lU'' 

Ann^e,  2*  Serie.  Nr.  1.  Paris,  1873;  4^ 
Soci^te  B<itanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XIX%  Revue 

bibliogr.  E.  Paris;  H^. 

—  EDt<»mologique  de  France:  Aunales.  IV*  Serie.  Tome  X% 
Partie  snpplementaire.  2*  &  3*  Cahiers;  V"  Serie.  Tome  II . 
Paris,  1872;  8«. 

—  Imfieriale  des  Naturalistes  de  Moscou :  Bulletin.  Tome  XLVI, 
Annee  1873,  Nr.  1.  Moscou;  8^ 

Verein  für  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg:  Natur- 

wiHsen.*chaftliche  Jahreshefte.  XXIX.  Jahrgang,  1 — 3.  Heft. 

Stuttgart,  1><73;  «". 
Vifrteljahresschrift,   österr.,   für  wissenschaftliche  Veteri- 

narkunde.  XXXIX.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1873;  8^ 
Wi.Mi.r  Medizin.  Wochenschrift.  XXHI.  Jahrgang,  Nr.  2r)— 27. 

Wien,  1873:  4«. 
Zeitjiclirift    des    österr.    Ingenieur-    &   Architekten  -  Vereins. 

XXV.  Jahrgang,  8.  Heft.  Wien,  187;;;  4". 
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Die  Atakamit-Krystalle  aus  Süd-Australieu. 

Von  dem  c.  M.  V.  Bitter  v.  ZepharoTich. 

Im  Janiier  1871  hatte  ich  bereits  Gelegenheit  der  Akademie 
über  meine  Messungen  an  Atakamit-Krystallen  von  Burrabarra 
bei  Wakaroo  in  Süd-Australien  zu  berichten  *.  Den  Krystallen, 
welche  mir  damals  zur  Untersuchung  vorlagen,  fehlten  die 
Flächen  von  (111);  sie  waren  vonvaltend  von  (101)  und  (110) 
begrenzt  und  wurden  aus  den  zahlreicheren  Messungen,  welche 
sich  auf  diese  beiden  Formen  bezogen,  die  Grundwerthe  ftir  die 
Berechnung  der  übrigen  Flächen-Neigungen  abgeleitet. 

Veranlasst  durch  meine  Mittheilung  veröffentlichte  C.  Klein* 
die  Messungen  eines  Krystalles  vom  obigen  Fundorte,  an  wel- 
chem sich  ausser  (JOl)  und  (110)  auch  spiegelnde  Flächen  von 
(111)  zeigten;  er  fand  Neigungen  tttr  (111),  weichein  ansehn- 
lichem (irade  von  den  aus  meinen  Elementen  berechneten  ab- 
weichen und  bemerkte  bezüglich  der  (HO)-  Flächen  dieser 
Krystalle  im  Allgemeinen,  dass  sie  bei  ihrer  unvollkommenen 
Ebenheit  sehr  differirende  Messnngs-Resultate  geben  und  dass 
diese  daher  nicht  geeignet  seien  als  Grundwerthe  in  die  Berech- 
nung eingeführt  zu  werden.  Jene  bedeutenden  Schwankungen  in 
der  Neigung  der  (110) -Flächen  wurden  auch  in  meiner  ersten 
Mittheilung  hervorgehoben,  —  es  durfte  aber  erwartet  werden, 
dass  das  Mittel  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Messungen  dem 
wahren  Wcrthe  von  (110)  nahe  kommen  werde  und  es  war  wohl 
nicht  vorauszusehen,  dass  diese  Flächen  mit  einem  fast  constan- 
ten  und  nicht  unansehnlichen  Bildungsfehler  behaftet  seien,  wie 


«  Sitzun^öbcr.  1.  Abth.  G3.  Bd.,  S.  G. 

2  Noues  Jahrbuch  f.  Min.  u.  s.  w.  1871.  8.  495. 


Die  Atakainit-Kr}'stal]e  aus  Süd-Australien.  121 

ich  dies.  Obereinstimmend  mit  Klein  erkannte,  nachdem  ich 
meine  ßeobachtangen  in  jüngster  Zeit  auf  ein  reichhaltigeres  Ma- 
teriile,  in  welchem  auch  viele  Krystalle  mit  (111)-  Flächen  ver- 
treten waren,  ausdehnen  konnte.  Ferner  erwiesen  die  neuerlich 
von  mir  ausgeftlhrten  Messungen  stidaustralischer  Atakamit- 
Kmtalle,  dass  die  Werthe,  welche  Klein  an  einem  ziemlich 
imt  ausgebildeten  Krystalle  fllr  (111)  erhalten  hatte,  mit  dem 
Mittel  meiner  Beobachtungen  an  mehreren  ausgezeichneten  Kry- 
fUllen  fast  völlig  übereinstimmen. 

Ich  hatte  mir  die  Prüfung  der  Klein'schen  Angaben  be- 
zlglicb  der  Neigung  der  (111)- Flächen  vorzüglich  zur  Aufgabe 
ireitclh :  diese  Form  ist  aber  am  australischen  Atakamit  über- 
ktipt  nur  selten  vertreten  und  nur  ausnahmsweise  besitzt  sie 
n  genauen  Messungen  geeignete  Flächen.  So  konnten  von 
58  Krygtallen,  die  mir  in  überwiegender  Mehrzahl  von  Dr.  G. 
Tftehermak  u.  A.  Brezina  freundlichst  anvertraut  wurden«, 
iw  12  zur  Entscheidung  der  obigen  Frage  benützt  werden; 
■mtr  diesen  fanden  sich  aber  in  keinem  Falle  alle  vier  Flächen 
von  (III)  in  gleich  vorzüglicher  Ausbildung  entwickelt.  In 
dieser  Beziehung  war  der  eine  von  Klein  gemessene  Krystall 
weit  Rüstiger  beschaffen;  die  sämmtlichen  Endflächen  der  Com- 
Wöttiou  (1 1 1) .(IUI) . (1 10)  Hessen  sich  messen  und  betrugen  die 
Abweichungen  der  Einzelwerthe  der  vier  und  zwei  gleich  vor- 
in?znsctzenden  Winkel  (ni):(101)  und  (lJl):(Tn)  nur  2  und 
1',  Minuten,  wodurch  auch  die  rhombische  Form  des  Atakamit 
f^'D'^atirt  erscheint. 

Die  von  Klein  (K)  und  von  mir  (Z)  erhaltenen  Neigungen 
«■«•rFläclien-Xonnalen  fllr  (101)  und  (111)  sind  folgende: 

Groiizwertlio  n «)  Mittel 

'  73  42  -  73  50  21»         7:;  50  57'   (Z 

111  •  mi  =  i  **-  ^^  -  **-  ^*'         •*       ^-  ^''  -  '*^^ 

)  42   lL>  —  4-2  LS  17         42  15   23  i7^ 


^  Kill**  I»ni«»e  mit  »ohr  .schrmiMi,  aber  nicht  «^(Miaii  inossbaren  Kry- 
•uUcü  hatt<-  ich  Ib'mi  Prot*.  0.  Fraa»  zu  v«*r<laiikcn :  einige  gute  Krystalle 
Iw-frn»- d»!.  )f  luteum  der  Prager  Universität. 

'  Anzahl  «ItT  M«'»nungen. 


j  22  V.  Z  e  p  h  a  r  o  V  i  c  h. 

Grenz  vvertho  n  Mittel 

111  •111=1  ^'^-''^^'  "  •^-  ^'^^      '^        ^-'^'  ^•^'  '^) 
(  52  48    —  52  51  4        52  49  42    (Z) 

Bei  der  geringen  Differenz  dieser  Messuugsresultate  ist  es 
f^estattet  dieselben  zu  combiniren  —  wobei  der  obige  Mittelwerth 
7o®oO'  als  der  einer  Messung  angenommen  wurde — ,  es  ergeben 
sieh  dann  die  Werthe 

n 
101  :  101  =  7:i°50'  56'  (:^0,) 
111  :  101  =  42   15   19    (21) 

aus  welchen  als  Axenverhältniss  für  den  Atakamit  von  Wa- 
le aroo  folgt: 

n:b:  r=l-5122r,  :  1  :  M;3644. 

Da  diese  Elemente  von  jenen,  zu  welchen  ich  in  meiner 
ersten  Mittheilung,  von  den  Messungen  der  Formen  (101)  nnd 
(110)  ausgehend,  gelangte,  nicht  unbedeutend  abweichen,  habe 
ich  die  wichtigsten  Kantenwinkel  neu  berechnet  und  werden 
diese  nun  an  Stelle  der  früher  gegebenen,  anzunehmen  sein. 

An  Kry stallen  aus  Chile  erhielt  Descloi  zeaux,   wie  mir 
derselbe  freundlichst  mitgetheilt,  als  Mittel  zahlreicher  Messungen 

101  :  101  =  74°  4' 
111  :  111=52  53, 

woraus  ttlr  Lcvy's  (Jrundform  folgt:  mm  =  91°o2'  und  D  = 
752-0()G,  d=  <>59-15G,  A  =  l)0<v74O,  oder  mit  l}ezug  auf  die  obige 
(Miller's)  Aufstellung: 

rt:/Kr=  1-51214:  1:M408(;  i. 

Am  Atakamit  wurden  bereits  23  Formen  nachgewiesen,  von 
welchen  an  den  australischen  Krystallen  nur  5  n  i  c h t  vorkommen; 
dieselben  sind  in  der  nachstehenden  l'bersicht  mit  *  bezeichnet. 


1  8.  a.  Noiiv.  reclierches  etc.  p.  40  (Mein.  prös.  a  Tlnst..  T.  XVIII).  — 
Die  von  Descloi  zeaux  booi)acliteten  Formen  sind:  jfa*a^a*e^gb%k^ 
(Levy)  =  aksmccrn  (Miller).  Die  Conibinationen  erscheinen  zuweilen 
durch  das  vorwaltende  ji;  als  achtseitige  Lamellen,  die  sich  unmittelbar  fn 
optischen  L'ntersuchungen  eignen. 
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n«i>l'  .  a{lOO)      h(plO)  .  /w(llO)   .  t(6b0)  .  /(320)  .  ä(210) 

0F         »AÄ  *ooP6ö  ooP  00  P%  «^^'/j  ooP2 

*3Kh    j^410)  .  11(011)  .  rf(203)  .  e(lOl)   .  i(10-0-9)  .  o(201) 

*mt:\        ooP4  PSb  *%Pd6  Pc5b  iO/^P3b  *'2Pcx> 

f-;"I..rvlin  .   ^(221)  .  «331)   .   tr(992)   .  w(21])  ./•(121) 
5^x  P  2P  3P  %/'  2/^2  »2P2 

,y(231)  .   r(()72) 

Hie  Flächen  r/i//i//Äf'it;jy «  wurden  von  mir  schon  frUher, 
Knerlirh  auch  rir  und  ff  beobachtet;  9  wurde  zuerst  von  Klein 
upegeben «  und  frtlher  noch  von  Lang  gemessen».  Seh  rauf 
xeKhnete  (Kombinationen  aus  Australien,  an  denen  sich  auch  die 
FonneD  xttqn  und  r  finden  *.  — 

k  ßU))  hat  Descloizeaux  an  Krystallen  aus  Chile 
b«tf*tflrteti;  ^(203)  wurde  durch  Tschermak«  und  f  (121) 
dirrh  V.Koks  eh  arow^  an  in  Malachit  veränderten  Krystallen 
10» Roftriand  nachgewiesen ;  0  (201)  hat  v.  Lang  an  einem 
Knrrtalle  im  britischen  Museum  gemessen».  In  Dufrenoy's 
Mineralogie  (T.  3,  p.  373)  sind  fllr  ez  =  (h^h\/.,ffi)  (Levy)  =  213 
Millf-r"^  die  Winkel  berechnet;  nähere  Angaben  fehlen. 


'  rur  jv  2:»1  .  nach  Lovy's  Aufstellung  (132)  =  ri2  (A*  AVt//i)  finden 
•»hin  HnfriMioy'!*  Min.  ( T.  .'J ;  p.  :i7.S)  die  Winkel  berechnet;  andere 
l»lV!i  {«-hWu. 

«  N.  .lahrlHieh  1X71,  S.  49:). 

*  All  «-inem  Kryi*talle  im  hrit.  Mum.  (Priv.  Mitth.) 

•  AtU;»  litT  Kr>!»taIllonnen.  T.  XXIV,  Fg  2,  3  :  xMqpv.  Die  obigei» 
NicK  l»-zieheii  Mich,  wie  in  nn-iner  früheren  Mittheiinng,  auf  Millers 
*»niL<l!i.mi.  Seh  rauf  gab  den  Krystallen  die  Stellung  Levy's,  welche 
«Jfhvoi,  I^citcloizeaux  angenommen  wurde,  verkürzte  aber  die  Haupt- 
*X''iiir  Hilfte.  Gelten  ilie  Indices  hki  für  M  i  11  er 's  Grundform  und  h'  k  l' 
^'it  «lie  GniDilfonu  S  c  h  r  a  u  f 's,  so  ist :  Yt^t  ^=i\  k=  A%  /=  //'. 

i  Priv.  MitthHl. 

«  )lim*r.  Mifth.  IST:*,  S.  ;V.». 

•  BulU-t.  de  l'Acad.  de  St.  Petersbourg.  T.  VIII,  1S72,  p.  Cyl^,).  Die  von 
l^"t»tharow  lK*schriebcnen  Pseudomorphosen  stammen  aus  den  Tur- 
^•ijclw-ii  Knpfergruben  (Hogo.slowski  am  Ural. 

♦  Xr. ;Jl»i22:^rty//i/i  /Priv.  Mitth. 1  Naeh  Levy  (r^)  an  Krystallen  von 
^•iHjui  in  Chile  vorkommend  Deseript.  etc.  'J'.  3,  p.  4S),  s.  a.  Dufrenoy 
<>*.  T. .{.  p.  :Mh. 
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V 

.   ZepharoTich. 

te  Winkel  der  Flächen-Normalen  fttr  den  Ats 

a:b:c^ 

1-51226 

:1:113644. 

«(011) 

:  f(001) 

48"  39' 

5' 

«'(OTl) 

97     18 

10 

V(203) 

:  f(OOl) 

26    36 

32 

fl(lOO) 

63     23 

28 

<101) 

:  c(001) 

36     55 

28 

«(100) 

53      4 

32 

c'(TOl) 

73    50 

56 

»<110) 

70    38 

54 

i(10-0-9) 

:  f(OOl) 

39    51 

34 

«(100) 

50      8 

26 

*o(201) 

:  f(OOl) 

56     21 

38 

«(100) 

33     38 

22 

^(301) 

:  f(OOl) 

66      4 

41 

«(100) 

23    55 

19 

>w(110 

:  «(100) 

56     31 

29 

»j'(TlO) 

113      2 

58 

»i"(lTO) 

66    57 

2 

/(650) 

:  «(100) 

51     34 

6 

<'(650) 

76     51 

48 

»»(1 10) 

4    57 

23 

/(320) 

:  «(100) 

45     14 

2 

/'(320) 

89     31 

56 

»i(llO) 

11     17 

27 

«(210) 

.  «(100) 

37       5 

41 

«'(210) 

105     48 

38 

»*(110) 

19    25 

48 

**(310) 

:  «(100) 

26     45 

10 

*'(310) 

126     29 

40 

w(l]0) 

29     46 

19 

.r(410) 

:  «(100) 

20     42 

37 

*-'(ilO) 

138     34 

46 

»»(110) 

35     48 

52 

r(lll) 

:  «(100) 

63     35 

55 

r(OOl) 

53     43 

19 

<101) 

42     15 

19 

w(llO) 

36     16 

41 
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r(lll)  :  r'(Tll)     52' 

'  48'   10- 

»•"(ITI)     84 

30    38 

g(221)  :  «(100)     58 

48    56 

c(OOl)     69 

50     48 

i«(l  10)     20 

9     12 

»•(111)     IG 

7     29 

j(331)  :  «(100)     57 

36     16 

c(001)     76 

15      5 

»/(HO)     13 

44     55 

r(lll)     22 

31     46 

«•(992)  :  «(100)     57 

1       6 

f((X)l)     80 

44      9 

»»(110)       9 

15     51 

»•(111)     27 

0     50 

«(211)  :  «(100)     45 

12     23 

<-((X)l)     62 

2     35 

<210)     27 

57     25 

»•(111)     18 

23     32 

«'(211)     89 

35     14 

M"(2Tl)     04 

22     58 

*/-(121)  :  «(100)     73 

9     46 

r(OOl)     67 

19     39 

AI21)     33 

40     2S 

/"X121)  12-2 

20     48 

y(2:',l)  :  «(100)     67 

4     17 

«•(001)     74 

58     33 

e{\0])     63 

48     50 

i(331)       9 

28       1 

/»(:-•  11)     29 

54     21 

y'(231)     45 

51     26 

y\2-Al)  124 

11     40 

r(672~)  :  «(KHj)     61 

12     13 

«•(<»olj     77 

39     43 

r\872)     57 

35     34 

«•■\672;   116 

23     56 

Die  AttdanKtraiischch  KrysluHe  sind  stets  nach  der  Ilaupt- 

•inlig  entwickelt  niid  mit  dem  einen  Ende  dergclben  anf- 

achen. An  den  freien  Enden  wnrde  (101)  niemals  Termisst; 
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oft  (001),  seltener  (111)  beobachtet;  gewöhnlich  herrseht  (] 
ausnahmsweise  (001);  als  Seltenheit  traf  ich  Krystalle  nur  d 
eine  Fläche  von  (101)  schief  abgeschlossen. 

m  (110;  ist  an  grösseren  Kryst allen  stark  vertieal  gc 
oder  gekrümmt  und  daher  goniometrisch  untauglich;  an 
kleinen  Krystallen  ist  aber  m  nicht  selten  eben  und  gibt  i 
liehe  Keflexedes  Fadenkreuzes  imBeleuchtungs-Ferurohre.  ] 
Ausscheidung  aller  unsicheren  Jiestimmungen  erhielt  ich 


Gerne  »seil 

Mittel 

n 

nii 

in{n{)) 

:  w'(liU; 

GG°54'   —     67°-45 

iilTi'db' 

42 

67**r 

//i"(llü) 

112  24:     —  113  12 

112  47     4 

21 

67  1: 

«(IU<.).) 

5G  11     —     bi)  47 

')♦)  24  42 

7 

G7  li 

70        67*li 

Das  Mittel  G7°15'30"  aus  den  drei  obigen  Beobachti 
reihen,  wobei  die  Anzahl  der  gemessenen  Kanten  (n)  alsGew 
in  Rechnung  gebracht  wurden,  beruht  auf  zahlreicheren  und 
lässlicheren  Bestimmungen  als  jener  Werth,  welchen  ich  fr 
erhalten  hatte  k 

Die  Kechnung  aus  a:h:c:=l'bV22i\:  1 : M3()44  ergibt 

mm' =  (')()'' bl  "2"  y 

also  bedeutend  von  dem  obigen  Mittel  aus  70  Messungen  afc 
chende  Zahlen.  —  Dem  berechneten  Werthe  näherten  sich 
17  Bestimmungen  (GG°48'— G7°9',  imMittel  67^^),  von  wel 
nur  3  den  berechneten  Winkel  nicht  erreichten,  und  3  demsc 
gleich  kamen ;  64  Messungen  von  70  gaben  demnach  die  K 
mm'  zu  gross,  wenn  man  die  Neigungen  ee'  und  re  der  Rech 
zu  Grunde  legt.  —  Ansehnliche  Schwankungen  in  der  Neij 
der  ;/i-Fläclien  wurden  auch  von  Klein  constatirt;  er  fau( 
mehr  als  40  Krystallen  n«//i'  =  0G°54'  —  G7°35'.  Beim  Verg 
meiner  sämmtlichen,  älteren  und  neueren  Messungen  an  74 
Stullen  zeigen  sich  die  Grenzwertlie  noch  weiter  abstel 
wim'  =  6G®o4'  —  G8°35'.  Zur  Characteristik  der  m-Flächei 
noch  bemerkt,  dass  sie  an  kleinen  Krystallen,  wenn  auch  e 


»  67**ao'4o'  («itzungsber.  G3.  Bd.  1871,  S.  8). 
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xaweilen  bezüglich  der  Tautozonalität  unter  sieh  und  mit  n   Stö- 
xwgtVL  aufweisen  <. 

»(210).  Ausser  m  und  n  gehört  $  zu  den  häufigsten  Flächen 
derVertical-Zone;  die  Messungs-Resultate  sind 


Gemessen                 Mittel 

n 

Berechnet 

filU<:«.lCX»y  =   m^'W   —  38*^40')         37^29' 

CO 

37°  5'41' 

•  llu;.  =   (18  3*3     -  11>  43  )         19    5 

(14.) 

19  25  48 

Für  die  übrigen  Prismen  erhieh  ich 

/.32ih  :  flaOh  =  4ü°32'         (1)        ber. 

45*' 14' 

'   2' 

1 

millo)  =  11  bh          (3) 

11  17 

27 

/(♦;:y>j  :   m^lH))  =     4  57           (1) 

4  57 

23 

f  (UOl)  ist  stets  rauh  oder  zart  drusig  undconvex  gekrllmmt, 
daher  uinuessbar.  a  (100),  mit  geringer  Breite  entwickelt,  und 
f(lOl)  sind  gewöhnlich  ebenflächig;  e  gibt  oft  sehr  scharfe 
Bilder  des  Fadenkreuzes. 

i(K»-0-9),  welches  ich  bereits  früher  nachgewiesen, 

i.HH)9)  :  «(UM))  =  (50**4'— 50**54')  50*^39  (5),     ber.  50**8'26', 

*nrde  neuerlich  von  Tscherrnak  (a.  a.  0.)  an  in  Malachit  ver- 
iwierten  Krystallen  aus  Kussland  nachgewiesen  (tV/  =  50°44'). 
y['^0\)  als  schmale,  gut  spiegelnde  Fläche  von  Klein  und 
^»D  mir  beobachtet, 

f/'.yn  :  mbH))  =  23^59'   0)»     ber.  23°55' 19' 
nlOl)    -z   29  11     {'>)  29     9  13 

An  der  Kante  eu  erscheint  nicht  selten  unter  sehr  stumpfen 
^^'iökel  gegen  a  geneigt  und  durch  Wölbung  in  dieselbe  Über- 
sehend, eine  glatteFläche.  Den  Messungen  a^/  =  4**3o'  und  aV  = 
:=.;,ii»4'__rH)\')i ')  fxrsry  (5),  würden  für  a  und  a'  die  Indices 
ti^H>:^)  und  (^.'{(»-O-l)  entsprechen  (ber.  aa  =  4°;5GV3'  und  (x'e  = 

'  Nach  DeHcloizpaux  variirt  au  den  australischen  Atakamit- 
K7«*n»-a  in  ¥^n\f^i*  von  uuregehujü*j*i^  eini^eschalteten  Lamellen,  auch  der 
^«nk»-!  der  optischen  Ax«»n  in  auffallender  Weise,  selb«!  in  verschiedenen 
l'^attHD  all!»  demselben  Krystalle.  ."^o  fand  er  den  Axenwinkel  für  Roth  bei 
^  l**'  C.  iu  3  Platten  aus  einem  Krystalle  —  91°33',  94*^1',  94°3o'  (Soxw. 
f^hfTvUei*  etc.  p.  40 j. 
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r  (111).  Ausser  dem  oben  angefllhrten  Grandwerthe  re 
beziehen  sich  auf  die  häufig  gut  spiegelnden  r-Fläehen  noch 
folgende  Messungen 

r(lll)  :  /'(111)  =  (52°48'— 51')  52*'49V^'  (6),  ber.     52**48'10' 

/•"(lll)  =  (84  30  —32  )  84  31  (2)  84  30  38 

rt(l(K))  ==  (63  34  —40  }  63  37  (2)  63  35  »5 

w(ll(0  =  (36    2  —14  )  36    98/,  (17)  36  16  41 

Bei  der  letzten  Bestimmung  int  der  Einfluss  der  /7i-Fläehe 
nicht  zu  verkennen.  — 

Fälle,  in  welchen  an  einem  Krystalle  mehrere  r- Flächen 
das  Fadenkreuz  reflectirten,  liegen  nur  wenige  vor.  Die  folgen- 
den Messungen  sind  nach  ihrer  Gtlte  aufsteigend  mit  a^  z.g^gvmd 
s.fi  bezeichnet. 


Nr. 

7. 

• 

IUI 
:  10] 
:  iOl 

=  42*^13' 15' 
=  42  16  — 
=  42  13  30 

a 

111  : 

;  111  =  84*'30'56"' 

9 

Nr. 

8. 

101 
:  ioi 

=  42  15  - 
=  42  15  50 

8,y 

Nr. 

42. 

:  101 

=  42  17  48 
=  42  17  0 

^9 

111  ; 

:  in  =  52^*49 '24* 

H 

Nr. 

43. 

:  101 

^   42  14  9 

t.y   - 

111  ; 

:  in  =  52  50  21 

•^ 

Nr. 

46. 

:  101 
:  101 

--=  42  15  54 
=  42  14  48 

9      - 
9 

111 

:  111  =  52  48  12 

9 

Nr. 

47. 

:  101 
:  101 
:  lOl 

=  42  17  — 
=  42  14  50 
=  42  18  12 

^^'9 
9 

Der  von  Klein  gemessene  Krystall,  4  t/im  hoch  und  2  mm 
breit,  gab  folgende  Resultate: 

in  :  101  =  42*^15'  —  111  :  111  =  52°49V'3' 

lll  :  101  =  42  16  —  lil  :  iil  =  52  48 

hl  :  101  =  42  15  —  101  :  101  =  73  :><.> 

lil  :  iol  =  42  14 

»Sämmtlichc  (11 1)-Flächen  dieses  Krystalles  erwiesen  sich 
tadeUos,  eine  Fläche  von  (101)  zeigte  sich  vorzüglicher  als  die 
andere*.  — 


»  N.  Jalirbuch  1871,  »s.  498. 
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t(331),  8tark  gewölbte,  gewöhnlich  matte  Flächen  an  fllnf 
Kryitallen  beobachtet, 

»331):  »(110)  =  (11«37'  —  H**51')  13*21'  (12),    ber.    13*44'55V 

»(992),  an  zwei  Krystallen  in  gleicher  Weise  wie  %  auf- 
tretend, 

^f^)  :  m(llO)  =  (8**21'  —  9**29')  9^*4%'  (4),     ber.   9*'l5'51\ 

y(231),  gewölbte,  glatte  Flächen  in  der  Zone  lOMlO  an 
Tier  nadelförmigen  Krrställchen  nachgewiesen, 

j\Ölj  :  /(231)  =  (43**27'  -  47**  8)    45*30'  (6),     ber.    45*51 '26' 

y"iß\)  =  125    4    (1)  124  11  40 

^101)  =  (62*29'  -  62*33)    62  41     (2)  63  48  50 

r  und  y  konnten  nur  anf  den  stärksten  Reflex  mittelst  einer 
^em  ßeobachtangs-Femrohre  vorgeschobenen  Lupe  eingestellt 
werden  und  sind  die  Bestimmungen  wie  jene  von  %  sehr 
UMichere. 

f  (221)  und  r  (672),  welche  den  Flächen  %  (331)  und  y  (231) 
Dibeliegen,  sind  nach  Schrauf «  immer  gekrümmt,  in  einander 
il^rpeliend  und  nur  annähernd  bestimmbar.  — 

Mehrere  kleine  Krystallgruppen  boten  Gelegenheit,  die 
'Störungen  in  der  normalen  Flächenlage  unter  dem  Einflüsse  der 
Verwachsung  mit  Xaehbar-Krystallen  zu  beobachten.  Es  zeigten 
H^-h  für  die  Kanten  («)  111: 101  =  42-15*//  und  (6)  101 :  TOI  = 
'•>*5l'  Abweichungen  von  diesen  Grundwerthen  bis  zum  Betrage 
^«>D  -t-  11'  und  —  20'  für  («),  und  von  —  29'  fllr  (6),  und  es 
deichen  diese  Abweichungen  ihr  Maximum  in  der  Regel  zunächst 
«•er  Ik»rflhrung8Stellc  der  mit  einander  verwachsenen  Individuen, 
tinijre  Fälle,  weh'he  I)es8ere  Messungen  zuliesscn,  sind  die 
Wgenden. 

Nr.  49  Nr.  r>0  Nr.  5.3  Nr.  lA 

in  :  101         42  27       fl  —  —  41*59*/«  x^g 

"'  ■■ ""    ^-'  -"/.  9    !^;  %% !:;    42-  «v.  ^., 

111  :  ioi         42     5V,  xg  —  —  42  12       x.g 

iil  :  iol         42     H^,  x.g  —  i'>     1       g  — 

J''':ill  -  —  -  52  39»/;^ 

*  Atlaji  d.  Krystallformen  a.  a.  0. 

•«•k  4.  Mthffra.-Aftturv.  Ol.  LXVIII.  Bd.  I.  Abth.  9 


Nr.  40 

111 

:  iii 

52*'44'     g 

in 

:  in 

84  13       z,ij 

101 

:  101 

73  44%  t.g 
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Nr.  50  Nr.  53  Nr.  54 

-  73*^43«/, '    g        l^^'n'     g 

In  Nr.  49  und  50  {A)  war  110,  in  Nr.  53  war  010  die  Ver- 
wachsungs-Fläche der  nahezu  parallel  geeinten  Krystallc,  Nr.  54 
ragte  halbfrei  und  etwas  geneigt  aus  einem  Parallel-Aggregate 
hervor;  in  Nr.  50  allein  waren  die  beiden  mit  einander  verwach- 
senen Krystalle  mes^bar.  — 

Meine  frühere  Bestimmung  des  Eigengewichtes  konnte 
nur  mit  einer  sehr  geringen  Menge  (nicht  ganz  0-3  Grm.)  vorge- 
nommen werden;  folgende  neuere  Wägungen  australischer 
Atakamite  liegen  seither  vor 

u)  3-761  Klein,  grobes  Pulver« 
h)  3-769  Ludwig,  3-02  Grm.« 
c)  3-757  Tschermak,  2-46  Grm.» 
rf^  3-754  Vrba,  1-27  Gmi. 
im  Mittel  ist  demnach  3-76  das  Eigengewicht  a. 


Einige  Beobachtungen  an  Atakamit-Krystallcn  von  zwei 
anderen  Localitäten,  welche  ich  ebenfalls  Herrn  Brezina 
verdanke,  mögen  hier  noch  erwähnt  werden. 

(1)  Com  wall*.  Winzige,  smaragdgrüne  Kryställohen  von 
zweifachem  Habitus  (Bottolackit). 

aj  Täfelchen,  höchstens  1  mm  lang  und  «/^  mm  breit,  vor- 
waltend von  zwei  parallelen  (lOl)-Flächen  und  seitlich  durch 
sehr  schmale  Flächen  von  (100),  (110)  und  (210)  begrenzt.   Die 


>  N.  Jahrbuch,  1871,  S.  499. 

8  Mineral.  Mitth.  1873,  S.  42. 

«  Die  Analysen  anstralisclier  Krystalle  von  Rising  und  von  Ludwig 
8.  N.  Jahrb.  (a.  a.  0.)  u. Min. Mitt.  1873.  Descloizeaux's  optische  Unter- 
suchung 8.  Nouv.  recherches  etc.  (a.  a.  0.). 

*  Die  Huel  Cook  u.  Wheal-Grubcn  in  dem  nach  dem  Orte  Bottolack 
^bei  St.  Just)  genannten  Bergbau-Reviere  liefern  nach  Warrington 
Smyth  Atakamit,  Langit,  Warringtonit  u.  a.  Die  Gruben  erstrecken  sich 
in  horizontaler  Richtung  unter  den  Meeresspiegel  (Priv.  Mitth.).  Über  das 
Vorkommen  s.  31  a  s  k  e  1  y  n  e ,  Proceedings  of  the  r.  society,  London  1865 , 
p.  392,  u.  Dana 's  Miner.  1868,  p.  121. 
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Hier  aasDahmsweise  die  Tafelform  bedingenden  (101)  sind  aus 
vielen  linearen  Stufen  gebildet,  in  denen  abwechselnd  (101)  und 
i2Ul)  einspiegeln,  oder  es  erscheint  (101)  matt  und  von  einem 
etwas  Tortretenden,  stark  glänzenden  Bande  umsäumt. 

2.  Nadeln,  bis  2  mm  hoch  und  %  mm  breit,  in  der  gewöhn - 
Beben  Combination  (100),  (110),  (210),  (101),  (111),  zuweilen 
ait  (001)  und  (331).  Obgleich  die  Flächen  z.  T.  recht  eben  und 
fit  spiegelnd  sind,  eignen  sie  sich,  ihrer  geringen  Dimension 
wepen,  nicht  zu  genauen  Messungen.  Die  relativ  sichersten  Be- 
«iuinngen  (Mittel werthe  aus  6—9  Repetitionen),  welche  wie 
iefrfiher  angeführten  mit  zwei  Femröhren  vorgenommen  wurden, 
n  drei  KiystäUchen  sind : 


aio) :  aiu) 

(110)  :  (110) 

(110)  :  (100) 

(110)  :  (111) 

Xr.l 

67**  8'       g 

— 

— 

— 

Sr.3. 

67  22         g 

112*41 •  g 

— 

— 

67  15         t,g 

112  36    zg 

— 

— 

Sr.5. 

67  13  Vi     z.g 

112  18    g 

56^2'     z.g 
56  14      g 

36*  5'  g 

67  ir> 

\n  13 

56  18 

36     7 

Die  Werthe  der  untersten  Reihe  wurden  mir  von  Brezina 
freundlichst  mitgetheih;  sie  beziehen  sich  wahrscheinlich  auf 
Jen  Kr}'fttal]  Xr.  5  «.  — 

(2i  Algodon  Bai,  Bolivia«.  8ehr  dünne  lose,  etwas  ge- 
krömmtc  Lamellen,  zu  genauen  Messungen  untauglich;  sie  sind 
zeitlich  durch  Spaltflächen  nach  (011)  oder  unregelmässig 
keifrinzt  und  Hessen  ausnahmsweise  äusserst  schmale  Flächen 
vooflol)  und  (»>01)  nachweisen.  Ueber  die  Tafelflächen  (100) 
wehen,  nahezu  parallel,  schwach  wellige  Linien,  die  unter  spitzem 
Winkel  gegen  die  Kante  KX):  101  gerichtet  sind. 

« AtÄkaniit-KrystäHchen,  welche  »ich  neuerer  Zeit  mit  Langit  in  Corn- 
»4ll  fibden.  wurden  von  Maskelyne  gemessen  (a.  a.  0.). 

*  ClN?r  da«  Vorkommen  s.  v.  Bibra,  £rdm.  und  Werther  Journ.  f.  pr. 
'iuBd.  %,  S.  11*3,  N.  Jhrbch.  \m\,  .S.  227. 
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Über  das  Keimen  vod  Samen  in  remem  Sauerstoifgase. 

Von   Dr.  Jos»  Boelmi. 

(Mit  3  HotSfloliniU«ii.| 

Bei  Versuchen,  welche  ich  llber  die  Grösse  und  Art  und  Weiß^ 
der  Saueretoffcouftumtion  keimender  Bohnen  in  atnioßphärischeT 

Luft  machte»  lag  es  nahe  zu  untersuchen,  üb  und  inwicfernc  diesM 
Function  bei  Anwendung  von  reinem  Säuerst offguse  modifieir^ 
werde.  leb  ging  von  der  Voraussetzung  aus,  das«  in  letzterem^ 
Falle  unter  sonst  gleichen  Verbältiiisßen  die  Menge  des  Ter« 
branchten  Sauerstoffes  eine  viel  bedeutendere  und  dem  entspre-  i 
chend  auch  das  Wachsthum  der  Keimpflanzen  ein  viel  beseldeu- 
jiigtere«  sein  würde.  Diese  Vermutbung  wurde  aber  zu  meiner 
nicht  geringen  Überraschung  durch  den  \'ersucb  weder  naeli  de^ 
einen  noch  nach  der  andern  Seite  hin  bestätiget. 

Über    den     Säuerst  o  f f v  e  r  b  r  a  n  c  b     keimender    Same 
werde  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  berichten.  Zum  »'Studium 
der  Wachst b nm sersch ei nungen   verwendete    ich   vorer 
Samen  von  Phuneoius  mttftiftifrtfs.  Nach  zahlreichen  Vorversucheil 
wurden  die  Schi uss versuche  mit  denselben^  anfangs  März  diei*e 
Jahres,  in  sechs  Apparaten   von  aus  untenstehender  Figur  erJ 
sichtlicher   Construction  gemacht.     A  ist  eine    tubulirte   Glasj 
giocke  von  000— 7UU  VV.  lob  alt.  B  stellt  das  zur  Aul  nähme  de 
Bohne  bestimmte  Gcfösscben  dar.  Dieses  ist  im  oberen  Drittbeil 
halsartig  verengert  und  hat  in   einiger  Eutfernung  vom  Ratid^ 
eine  seitliche  Ufluung  C  zimi  Ausflusse  des  Wasü^ers. 

Um  ein  Einklemmen   des  Samens  in  den  Hals  dieses  Ge 
tasses  zu  verhindern,  ist  in  selbes  eine  eylindrische  Glasröhre 
von  geeigneter  Weite  und  Länge  eingesenkt,  sn  dass  die  BobQ6 
w^enu  das  Apparatchen  aus  dem  Wasser  gehoben   wird,   imc 
theilweise  benetzt  bleibt.  Dieses  mit  der  Bohne  beschickte 
fässehen  wurde  mittelst  eines  Messingdrabtes  in  den  Tubus  de 
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Glocke  A  gehängt  smiann  das  Kant^chak- 
rohr  E  anfgresetzt  und  mittelst  eines  Bind- 
fadens befestiget.  Hierauf  wnrde  die 
ßlocke  roll  mit  eben  ansgekocbtem  nnd 
abgeknbltem  Wa^i&er  gesan^  und  das 
obere  Ende  des  Kaut8efaok.schlaacheei  mit 
einem  passenden  Gla^stllbefaeu  F  ver- 
schtüssen.  Die  waBsererfliUte  Kautschnk- 
bnlse  G  hat  den  Zwecke  die  Gasdifttision 
darch  E  zu  hindern  oder  doeb  hh  zu 
einem  MiDimum  zu  verringern,  —  Nach- 
dem die  Glocke  mit  directe  ans  chlor- 
gaurem  Kali  entwickehen  Sauerstoflfgase 
geHillt  war,  wurde  sie  mittelst  einen  ge- 
eigneten Sohälchens  aus  dem  Wasser  ge- 
haben, iu  die  Queek8ilber%vanne  übertra- 
gen, durch  Neigung  derselben  ein  Theil 
des  Gases  ausgelassen,  dieses  durch  con- 
centrirte  Kalilauge  ersetzt  und  dann  mit- 
telst eines  Trinkglases  von  passender 
Grösse  H  aus  dem  Quecksilber  gehoben. 
Diese  gefüllten  Apparate  wurden  bei 
einer  Temperatur  von  15—18*'  C.  an  einen 
duuklen  Ort  (in  einen  Karten  meiues  Zim- 
mers) gestellt.  In  Fi»lge  des  Sauerstoff- 
verbrauches stieg  natilrlic'h  das  Queck- 
silber in  den  Glocken  A.  Während  der 
ganzen  Versuehsdauer  wiinle  das  ver- 
schwundene Gas  7mal  wieder  ersetzt. 

Um  ein  Mass  fUv  die  Intensität  des 
Wachsthnms  der  Holmen  unter  sonst  glei- 
chen Verhältnisgen,  aber  in  atoiosphäri- 
scher  Luft  zu  haben,  wurden  sechs  Boh- 
nen in  ganz  gleiclie,  mit  gewöhnlicberLnft 
gcftUlte  nnd  mit  Kalilauge  abgesperrte 
Apparate  (bei  welchen  mir  die  Kautschuk- 
hülsen G  weggelassen  wurden)  gebracht 
nnd  die  Luft  in  ihnen  täglich  erneuert. 
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Zu  diesen  und  allen  folgenden  Versuchen  wurden  Bohnen 
gewählt,  deren  Gewicht  im  lufttrockenen  Zustande  zwischen  1*2 
und  l-4Grra.  betrug.  Die  Samen  wurden  stets  8 — 10  Stunden 
vor  ihrer  Verwendung  unter  Wasser  getaucht  und  dann  vor- 
sichtig ihrer  Schalen  entkleidet.  Samen,  welche  im  Wasser  nicht 
untersanken,  wurden  gleich  eliminirt. 

Die  Fortschritte  der  Keimung  wurden  genau  protokollirt; 
es  dürfte  jedoch  überflüssig  sein,  die  Details  des  in  bestimmten 
Intervallen  erfolgten  Zuwachses  hier  genau  anzuführen. 

Schon  am  zweiten  Tage  war  der  Unterschied  in  der  Wurzel- 
entwicklung bei  den  in  atmosphärischer  Luft  und  den  in  reinem 
Sauerstoffe  befindlichen  Samen  ein  auffälliger;  die  Würzelchen 
der  letzten  hatten  kaum  die  halbe  Länge  der  ersten.  —  Diese 
Differenz  in  der  Entwicklung  wurde  von  Tag  zu  Tag  auffälliger. 
Bei  Schluss  des  Versuches,  nach  28  Tagen,  waren  die  Collen 
der  in  atmosphärischer  Luft  gezogenen  Keimlinge  stark  ein- 
geschrumpft. Bei  überall  reichlicher  Wurzelbildung  variirten  die 
Stengellängen  von  37 — 41  Ctm.  —  Von  den  Keimlingen  in  Sauer- 
stoffwaren nach  4  Wochen  vier  bereits  todt,  dieCotylen  derselben 
theilweisc  morsch  und  die  neugebildeten  Organe  abgestorben; 
die  zwei  anderen  Individuen  («  und  ß)  hatten  ein  ganz  gesundes 
Aussehen.  Die  fast  unverzweigte  hypocotyle  Achse  mass  bei*  a) 
3-7,  bei  /3)  4-2  Ctm.  Die  Steugellänge  betrug  bei  a)  1-8,  bei  ß) 
2-7  Ctm.  —  Bei  beiden  dieser  Keimlinge  vertrockneten  dann  in 
freier  Luft  die  Endknospen,  während  in  den  Cotylenachseln  sich 
Zweige  entwickelten.  Ebenso  starben  die  Spitzen  der  Haupt- 
wurzeln ab,  dafür  erzeugten  sich  aber  zahlreiche  Nebenwurzeln. 

Bei  einer  anderen,  ganz  ähnlichen,  ebenfalls  mit  sechs 
Bohnen  gemachten  Versuchsreihe  im  Monate  Mai,  während  wel- 
cher jedoch  die  Temperatur  etwas  höher  war  (sie  betrug  19** — 
23**  C.)  erreichten  die  Wurzeln  (d.  i.  liypocotylen  Achsen)  höch- 
stens eine  Länge  von  4-2  imd  die  Stengel  eine  solche  von  l'GCtm. 
Nach  13 Tagen  war  kein  einziger  Cotyledon  mehr  ganz  gesund; 
auch  die  vier,  scheinbar  noch  lebenden  Keime  verfaulten  in  freier 
Luft. 

Es  handelte  sich  nun  vorerst  darum,  durch  den  Versuch  zu 
entscheiden,  ob  die  retardirende  Wirkung  des  reinen  Sauerstoflf- 
gases  auf  keimende  Bohnen  beschränkt  sei  oder  ob  sich  auch  die 
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Si^ii  anderer  Arten  und  iiisbesonderc  solcher,  l>ei  denen  dit^ 
lU^ser^^estotte  nicht  in  Form  von  Htürke  vorluindeii  sind»  in  alin- 
kh©r  Weise  A*erbaUcü*  Ich  verfuhr  daher  ?^o: 

Samen  von  Lepidhtm  nativum,  IJnnm  uHitati»Himum,  Helmn- 
atittnun^  Arena  ^/tfit^dj  Unrdeum  ruh/arc,  SfCftle  vereah\  Tri- 
ttrnm  vn/f/nref  Ernim  Len»j  Pintt/tt  fuftirmn^  P/tttHcoinH  muilifhrus 
wurden  in  kleinen  Gln8eylindeni  auf  jsrehörig  befeuehtete  La^er 
vim  FiUnr]mpier  j^ebnut  «nd  nuhst  einem  U-Rinui^^en  Manometer 
und  einem  Gefä.ssc  mit  KaliL'inge  auf  einem  Eisendniht|k^estclle 
unter  einen  piTiBsen,  77  Ctni.  hohen  nnd  löftm.  weiten  Keei* 
pienteu  der  Luftpumpe  gcbraeht.  Der  verwendete  Luftpumpen- 
teller war  80  eingeriehtet,  dass  uaeh  Kvaeuiruiifü:  des  Keripienten 
er  vermittelst  eine&  eigenen  IlahneK  mit  einem  iteliehigen 
gefüllt  werden  konnte.  —  Nachdem  die  a(mo8pliliriselie 
►nft  ausgepumpt  w%ir,  wurde  derKeeipient  wiedcrlndt  mitSHuer- 
ansi^ewasehen  und  dnnu,  mit  diesem  Gase  Cfefüilt  (mitürlieh 
it  den»  ali|renonui*eneu  Teller)  bis  eiuig:e  Centiuu'lei-  fibrr 
nd  in  Wasser  gestellt.  Der  verbranelite  Sauerstoft' wurde 
^1  zweiten  Tag  wieder  ersetzt.  Dieses  gescluih  vermittelst 
KantseliukHehlauelies,  welcher  einerseits  mit  dem  (abge- 
ssenen)  Halm  den  Lufti»umpeuteller.s  und  anderseits  mit  dem 
tofrerltillteu  Gasometer  während  der  gan/,cn  Versuchsdauer 
rbindung  bliel». 

Das  Keiiultat  dieseis  (in  der  ersten  lliilfte  dc8  April  h  J.  ge- 
ilen) Versucheö  stimmte  nur  theilweise  mit  dem  bei  dem 
heren,  analogen  Versuehe  gew^onnenen  tiberein,  Bios  hei  Zen, 
m    und    IHsttm   kam»    sowie   hei    Pftnn(*oh(s  mtifit/fortfn,   die 
iekbing  der  Keime  liher  die  ersten  Stadien  der  Wurzel-  und 
elbildang  nielit  hinaus.    Die  Li'phihfm-^  LhunH-  und  //r- 
S»/A«*'Pfläu/.ehen  blieben  wohl  durclisclmittlitdi  kleiner  als  die 
freier  Luft  gezogenen»   hei   einzelnen  Individuen  dieser  Art 
jentwiekelt  sich  aber  die  bypoeotyle  Axe  nicht  ganz  unltedeiitend. 
ei  den  vier  angcftilirten  Getreidearten  jed(K"b  er- 
eil* bten  die  BlfStter   die    normale  Lange   vergeilter 
mliuge. 

Bei  dienen  Operationen  mittelst  der  Luftpiimije,  wo  mau  mit 
Iner  grossen  Waggermcnge  arbeiten  muss,  ist  es  geradezu  an- 
ich,  völlig  oder  doch  fast  völlig  reines  Sanerstoffgas  zu  ver- 
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Fig.  2. 


wenden.  Ich  habe  die  genannten  Versuche  mit  den  oben  ange- 
führten kleiTicn  Samen  daher  (in  der  zweiten  Aprilhiilfte)  in  dem 
Fig,  1  abgebildeten  Apparate  gemaeht,  statt  des  GefUsses  B  aber 
eines  von  der  beistehenden  Figur  2  benützt. 
D  ist  ein  geeignet  weiter  Glasring»  weleber  an 
seinem  oberen  Ende,  sowie  die  seitliehe  Oft'- 
nmig  C  in  B  (um  das  Herausschwemmeo  der 
kleinen  Samen  während  der  Füllung  de«  Ai)pa- 
rates  zu  verhindern),  mit  angcsiegeltem  Tüll 
verschlossen  ist.  Dieser  niöglicbst  enge  an  B 
anliegende  Glasring  C  muss  so  hoch  sein,  dass 
die  TüllHäche  mit  dem  unteren  Rande  der  Öff- 
imng  C  in  derselben  F/bene  liegt.  Auf  diese 
Weise  erreicht  man  es,  das»  selbst  sehr  kleine 
Samen  nach  Füllung  der  Eölirc  .4  mit  dem  betretfemlen  Gase^ 
nur  auf  ihrer  Unterseite  von  Wasser  benetzt  bleiben 

Die  nesultafe,  welcbe  ich  in  sechs  solchen  (mit  mögliehsl 
reinem  Sauerstoffgase  geteilten)  Apparaten  mit  den  angcftlhi'ten 
Samen  erhielt,  harmonirten  vollständig  mit  jenen,  w^elehe  sich  bei 
den  eorrespondirenden  Veri>ucben  mittelst  der  Lut'tpumi»e  ergalien. 

Diese  nun  ganx  merkwürdige  Thatsache,  da^s  bei  ungeUn- 
dertcm  SanerstofFverbrauche  die  Keimung,  in  diesem  Gase  (Vt 
sich,  in  der  Regel  nur  auf  die  ersten  Aidlingc  beschränkt  bleibt 
zwingt  zu  der  Frage,  welche  Bedeutung  denn  beim  Wacbsthum 
der  Pflanzen  auf  Kosten  von  Reservestoffen  dem  atmospärischeui 
Stickstijtfe  zukomnjt.  War  an  eine  Assimilation  desselben  aueb 
nicht  von   ferne  zu  denken,   so  nmsste  doch  erst  der  directe 
Versuch  lehren^  wie  sieb  keimende  Samen  in  zum  grössten  Theile 
aus  Hauerstoff  und  etwas   Stickstotl*  hcßtelicnder  Atmosphäre 
verhalten  würden. 

Diese  Versuche  machte  ich  (in  der  ersten  Hiilftc  des  Monatd 
Mai)  nur  mit  Phnaeolufi  muffiflorus.  Es  wurden  sechs  von  den 
oben  beschriebenen  Apparaten  mit  8 — U)  Proc,  stickst offlial- 
tigem  Sauerstoffe  getlillt,  —  Die  Rohnenkeimlinge  cntwickellen 
sich  w  ohl  etwas  weiter  als  bei  den  Versuchen  in  reinem  Sauer*] 
stoffgase»  aber  nielit  viel;  auch  hier  waren  sie  bereits  am  dritten 
Tage  im  Vergleiche  zu  denen  in  atmosphärischer  Luft  gezogenen^ 
sichtlich  zurück.   Nach  12  Tagen  hatten  letztere  nebst  zahlrci- 
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cken  Wnrzeln  eine  mittlere  Stengellänge  von  22  Ctm.,  während 
die  in  den  Apparaten  nnr  wenige  Wurzeln  and  blos  2-5—4-3  Ctm. 
luge  Stengel  producirt  hatten.  Während  der  nächsten  drei  Tage 
wuchsen  diese  Pflänzehen  nicht  mehr.  Sie  worden  ans  den  Appa- 
raten herausgenommen  and  an  die  freie  Luft  gesetzt.  Bei  drei 
Exemplaren  waren  die  Cotylen  bereits  deutlich  in  Fäulniss  über- 
gegangen nnd  auch  bei  den  anderen  drei  Individuen  die  End- 
knospen  abgestorben. 

Die  Ursache,  warum  die  Entwicklung  von  Keimpflanzen  in 
rdnem  SanerstoiTgase  eine  so  unvollkommene  ist,  liegt  also  nicht 
in  Mangel  an  StickstoiT  an  sich.  Der  atmosphärische  Stickstoff 
kann  somit  nur  die  Rolle  eines  Verdünnungsmittels  spielen  und 
das  gehinderte  Wachsthum  in  reinem  Sauerstoffe  nur  in  der 
Dichte  dieses  Gases  begründet  sein. 

Bonssingault  hat  zuerst  gezeigt,  dass  grüne  Pflanzen  in 
emer  Atmosphäre  von  Stickstoff  und  Kohlensäure  unter  sonst 
geeigneten  Bedingungen  nicht  mit  grösserer  Energie  Sauerstoff 
bflden,  als  wenn  der  Stickstoff  durch  Wasserstoff  ersetzt  wird. 
Die«  veranlasste  mich  zu  folgenden  Versuchen : 

Es  wurden  am  15.  Mai  sechs  der  in  Figur  1  abgebildeten 
Apparate  mit  einer  aus  20 — 23  Proc.  Sauerstoff  und  77—80  Pct. 
Wasserstoff  bestehenden  Lufltmischung  gefüllt.  In  dieser  ent- 
wickelten sich  nun  die  Bohnenkeimlinge  ganz  so,  wie  die  gleich- 
zeitig nnd  daneben  in  freier  Luft  gezogenen. 

Diese«  Versuchnresultat  macht  zweifellos,  was  nach  dem 
frlhcr  Ciesagten  schon  sehr  wahrscheinlich  war:  dass  die  Ur- 
*tfhe  des  gehinderten  Wachsthumes  in  reinem  Sauerstoflfgase 
nmiehst  in  dessen  zu  grosser  Oichte  besteht  K 

£tf  ist  bekannt,  dass  sich  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  reinem  Sauerstoffgase  von  gewöhnlicher  Dichte  niciit 
oxydirt,  wohl  aber,  wenn  dasselbe  in  hinreichendem  Grade  ver- 
dönnt  wird.   —   Von  dieser  Thatsciche  ausgehend,  hat  Bous- 


•  Er»t  nachträglich  fand  ich  folgende  »ehr  bemerkenswerthe  Stelle 
nSenebier'H  PhyAikuHsch-chemiächen  Abhandlungen  über  den  Eintiuss 
4ei  .SoDDeolichtes  auf  alle  drei  lieiche  der  Natur  und  auf  das  Pflanzenreich 
isftmderheit.  Aus  dem  Französischen,  Leipzig,  178.%  zweiter  Theil,  p.  70: 
,Ib  f nuöDflbarer  Luft,  die  rein  ist,  sterben  die  Pflanzen  ab,  weil  sie  darin 
•ifht  i^kich  fixe  Luft  antreffen,  welche  sich  daraus  niederschlugen  kann." 
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sing:ault  lii^zri-U  djtns  ^lilne  Pflanxeii  in  reiner  Kolileusff 
VOM  gewülinlirlier  Dichte  nur  vveiii^  Sauer^tofl'  ImMoiu  (Iohs  die 
Zerlegung  dieses  Oases  in  reinem  ZnHtaiidc  aber  init  leliViafter 
Phicrgic  erfolj^^,  wenn  daj^selhc  IVlilicr  geliori*,^  ileluirt  wurde  *. 

Der  VerHueli  tlber  die  Keinuing  vun  Samen  in  reinem 
verdlliniten  SancrKtoffgaBc  wurden  in  derselben  Weise  und 
unter  demselben  Heeipienten  mit  Samen  von  HelUmthn»^  Lepi- 
tiitmt,  Li n tun,  Phti^eohtn,  Ptatint^  Emtm  und  Zfta  gemacht,  wie 
der  oben  beKcliriebenc  \'eri^neh  in  reinem  Sanerstoffgase  von 
gewrdmlielier  Dielite  *,  Nacb  wiederboUem  norgtHtigen  Auk- 
wasehen  des  Reeijtienten  mit  Sauerstoff  wurde  von  diesem  Oase 
in  der  (Jlorke  so  viel  belaKHen,  da^s  dessen  Dielite  einem  Drucke 
einer  J50  Mm.  bolien  QueckKilbersäule  entHpraeb,  nho  lieni  Par- 
tialdnicke  des  Saucrstoffej*  in  der  Atinot^phäre  gleicbkarn. 

leb  branebe  wobl  kaum  zu  bemerken,  daf^s  der  so  gelullte 
Kecipient  sanimt  dem  Teller  aneh  bei  diesem  Versuche  8o  tief  in 
Wat*ser  gestellt  wurde,  das.s  das  Kindriikgen  atmü8|>hUri)sclier 
Luft  unmöglich  war  und  dass  derselbe,  um  den  Gasdruck  xu 
reguliren  und  zteiuüeb  etmstant  zu  erhalten,  mittelst  eines  Kan- 
Isehukscblauebes  mit  dem  feiauer^toffhaltigen  (ui^ometer  in  Ver- 
bindung blieb.  —  Das  ErgebniHs  des  A'ersuebes  bestätigte  die 
gemaclite  Voraussetzung  nur  für  Phasfi^ofu^,  Phum,  Ervnm  und 
Zea:  die  Samen  keimten  und  die  Pflänzciien  wuchsen  ganz  oder 
fast  ganz  su  wie  die  daneben  gestellten  in  atmoypärisclier  Luft. 

Die  Versuche  in  mittelst  der  I^uftpumiie  verdlinntem  Saner- 
stiiffe  sind,  besonders  bei  meinen  beschränkten  Mitteln,  umständ- 
lieh, und  was  die  Heinbeit  des  üases  anbelangt,  jedenfalls,  wie 
bemerkt»  ungenau,  [m  \  erlaufe  des  Monates  Juni  wiederholte  ick 
dieselben  mit  den  oben  angeführten  Samen  in  sechs  A|>|>arateu 
von  der  Construction  Fig.  1,  resp.  2,  bei  welchen  die  Röhren  A 
jedochmindesti'Ms  dieLänge  vun  KifMiuj.  brsasscn,  —  NntluliMn 


'  BotisöhigH  u  It,  couipt.  rend.  loni.  GU,  pa^.  876;  lSör>, 
*  WcitPff^  Ver«iichc  m'n   Arena,  Httrdmtm,  Svcaic  Ulid  Irkwunt,  M\ 
welchen  die  niätter  der  verg-ojlU'u  Ki-Mmpftanzen  (idlo  W'r»iicla*  wurden  im] 
Dunkel  oder  llulbdrinkel  geniächti,  in  reinem  Soiieratolfgj4<e  van  g'ewöbn- 
licber  Dichte,  wie  ich  schon  oben  hervarg'dioben,  dir  aonunle  h'ingfi  ef*J 
reichten,  wnrdcn  lür  Ubcrflilsai^  er«  cht  et. 
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der  63 — 65  Ctm.  lange  Schenkel  a  des  U-förmigen  Rohres  Fig.  3 
Ton  unten  her  in  das  Rohr  A  eingeführt  war,  wurde  dieses  (init- 
y.     ^  telst  einer  Buusen'schen  Saugpumpe) 

zuerst  ganz  mit  Wasser  geltUlt,  dann  y,^ 
von  dessen  ganzem  Inhalt  frisch  ent- 
wickelter Sauerstoff  eingelassen  und  auf 
einer  kleinen  Schale  in  die  Quecksilber- 
wanne Übertragen.  Sodann  wurde  mit- 
telst ^iner  kleinen  Handpumpe  ?  das 
Wasser  ausgesaugt.  Es  versteht  sich 
iv^  ;  von  selbst,  dass  bei  dieser  etwas  müh- 

samen Operation  *  der  Quetscher  £  nach 
jedem  Kolbenzuge  geschlossen  und  die  Pumpe  behufs  ihrer  Ent- 
kcrnng  entfernt  werden  mnss.  Ebenso  ist  es  klar,  dass  der  mit 
ImQnetscher  verschliessbare  Kautschukschlauch  r} ziemlich  dick- 
wandig sein  muss,  weil  selber  sonst,  nachdem  die  Quecksilbcr- 
•We  in  A  eine  etwas  beträchtlichere  Höhe  erreicht,  zusammen- 
gedruckt würde.  Ist  die  Quecksilbersäule  auf  etwa  60  Ctm.  ge- 
koben  and  das  Wasser  bis  auf  eine  2 — 3  Ctm.  hohe  Säule  ent- 
fernt «o  wird  der  äussere,  im  rechten  Winkel  gebogene  Schen- 
kel 7  den  l'-förniigen  Rohres  aus  der  Kautschukverbindung  ^3 
Wmuflgenommen  und  zum  Behufe  der  Absorption  der  bei  der 
Kdmang  gebildeten  Kohlensäure  festes  Ätzkali  in  der  Queck- 
fflber»äule  aufsteigen  gelassen.  Um  letztere  immer  auf  ziemlieh 
fdeirher  Höhe  zu  erhalten,  leitet  man  täglich  nach  Bedarf  ein- 
bii*  zweimal  frisch  entwickeltes  Sauerstoffgas  ein.  —  Um  das 
Anfj^teigen  der  Kalilauge  an  der  inneren  Riihrenwandung  bis  zu 
dcü  (Jefänsen  mit  den  Samen,  resj).  Keimpflanzen  zu  verhindern, 
winle  vor  der  Zusammenstellung  jedes  Apparates  in  der  Röhret, 
lofefähr  7oCtm.  von  deren  unteren  Ende  entfernt,  ein  StUck- 
«•fcen  Paraffin  geschmolzen  und  während  des  Erstarrens  desselben 
die  Ri'ibre  um  ihre  Längsachse  gedreht. 

bei  Versuchen  mit  diesen  Apparaten  erhielt  ich  dieselben 
Kwultate  wie  in  mittelst  der  Luftpumpe  verdünntem  Sauerstoffe. 


*  Uk'M'  kann  luan  dadurch  unigclicn,  dass  man  das  Wasser  der 
^»fcre  j  Ki^,  l  mit  J  j  .SaucrstotT  und  Vs  K<dilcnsäure  verdrängt  und  letz- 
^«dian  mit  Ätzkali  ahsorbirt. 
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Eine  scheinbare  Ausnahme  machten  die  Bohnen  und  die  Lin- 
sen. Die  vergeilten  Pflanzen  ans  diesen  Samen  hatten  nämlich  weit 
dickere  Stengel  als  die  in  freier  Luft  gezogenen  und  waren  dabei 
mannigfach  hin  und  her  gebogen.  Ein  gleiches  war  aber  auch 
bei  jenen  Pflänzchen  der  Fall,  welche  in  mit  Wasserstoffe  ver- 
dünntem Sauerstoffe  oder  in  möglichst  feuchter  gewöhnlicher 
Luft  gezogen  wurden.  Frei  in  die  Luft  gebracht,  wachsen  sie 
dann  in  normaler  Weise  weiter.  Weitere  Versuche  zeigten,  dass 
die  auf  einer  festen  Unterlage  im  Dunkeln  sich  entwickelnden 
Stengel  der  Bohnenkeimlinge  zart  und  gerade  sind,  bei  stützen- 
losem Wachsthume  aber  auch  in  gewöhnlicher  Luft  obige  Form 
annehmen.  Die  in  feuchter  Atmosphäre,  natürlich  ebenfalls  im 
Dunkeln  cuhivirten  Bohneukeimlinge  besitzen  wohl  gerade 
Stengel,  diese  aber  sind  in  der  Begel  stärker  als  bei  jenen 
Pflanzen,  welche  aus  gleich  schweren  Samen  in  trockener  Luft 
gezogen  wurden. 

Ob  die  unvollständige  Entwicklung  etiolirter  Keimpflanzen 
von  HelianthuSf  Lepidium  und  Linum  in  verdünntem  Sauerstoff- 
gase vielleicht  durch  den  geänderten  Luftdruck  bedingt  sei, 
wage  ich  vorläufig  nicht  zu  behaupten. 

Vor  Jahren  habe  ich  gelegentlich  meiner  Versuche  über  die 
Ursache  des  Saftsteigens  in  den  Pflanzen  unter  anderem  auch 
viele  Versuche  gemacht  über  die  Entwicklung  von  Weidenzwei- 
gen in  gewöhnlicher  Luft  bei  einem  Überdrucke  von  3 — 6  Atmo- 
sphären. Die  dabei  erhaltenen  Resultate  habe  ich  aus  dem 
Grunde  nicht  veröffentlicht,  weil  ich  einerseits  mit  denselben 
nichts  anzufangen  wusste,  und  weil  ich  anderseits  leider  immer 
vergebens  hoffte,  unter  günstigeren  Verhältnissen  die  Arbeit 
wieder  aufnehmen  zu  können.  Die  in  Wasser  getauchten  Steck- 
linge kommen  nämlich  in  einer  solchen  Atmosphäre  über  die 
ersten  Anfänge  der  Wurzelbildung  und  Knospenentfaltung  nicht 
hinaus.  Die  Ursache  dieser  mir  früher  ganz  räthselliaft  gewese- 
nen Erscheinung  ist  nun  völlig  klar:  Die  Entwicklung  unterblieb 
deshalb,  weil  unter  den  hergestellten  Bedingungen  der  Sauer- 
stoff annähernd  unter  demselben  partiären  Drucke  stand,  unter 
welchem  sich  reines  Sauerstoffgas  bei  gewöhnlichem  Drucke 
befindet. 
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Aus  den  angeführten  Versuchen  ergibt  sich  die  merkwür- 
dige, in  ihren  Ursachen  uns  völlig  räthselhafte  Thatsache:  dass 
das  Wachsen  von  Pflanzen  auf  Kosten  von  Reserve- 
nahrung  in  reinem  Sauerstoffe  von  gewöhnlicher 
Dichte  in  der  Regel  bis  auf  ein  Minimum  reducirt 
bleibt,  dass  dasselbe  aber  ebenso  intensiv  wie  in 
atmosphärischer  Luft  erfolgt,  wenn  das  Gas  ver- 
mittelst derLuftpumpe  oder  durch  Beimengung  von 
Wasserstoff  so  verdünnt  wird,  dass  es  unter  einem 
Drucke  steht,  welcher  dem  Partialdrucke  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffes  entspricht  oder  selbst 
kleiner  ist.  —  Ich  zweifle  nicht  im  mindesten,  dass  auch  bei 
Arentty  Hordeum  etc.  ein  weiteres  Wachsthum  auf  Kosten  anor- 
ganischer Nährstoffe,  selbst  bei  anderweitig  möglichst  günstigen 
Bedingungen,  in  reinem  Sanerstoffgase  von  gewöhnlicher  Dichte 
nicht  stattfindet.  —  Das  Unvermögen  von  Keimlingen,  in  reinem 
Sauerstoffgase  von  gewöhnlicher  Dichte  auf  Kosten  von  Reserve- 
nahrnng  zu  wachsen,  ist  um  so  auffälliger,  als  die  Consumtion 
dieses  Gases  von  denselben  in  gleicher  Stärke  fortdauert,  wie 
bei  deren  Cultur  in  atmosphärischer  Luft. 


Nachschrift. 


Zu  meiner  Befriedigung  ersehe  ich  aus  den  mir  eben  zu- 
gekommenen Compt.  rend.  vom  16.  Juni  d.  J.  tom.  76  pag.  149;), 
dass  Herr  Bert  bei  seinen  Vegetationsversuchen  unter  verschie 
denem  Luftdrucke  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie  ich  gekom- 
men ist. 
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XX.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  Caniil  Heller  in  lunsbruck  dankt  für  die 
ihm  zum  Zwecke  der  Untersuchung  der  Tunicaten  des  Adriati- 
schen  Meeres  gewährte  Subvention  von  300  fl. 

Herr  Dr.  L.  J.  Kitzinger  überreicht  eine  Abhandlong, 
betitelt:  „Die  Gattungen  der  europäischen  Cyprinen  nach  ihren 
äusseren  Merkmalen."  '•-. 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
den  Einfluss  der  Kohlensäure  auf  das  ErgrUnen  und  Wachsthmn 
der  Pflanzen*'  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften  undKUnste,  SUdslavische :  Rad. 
Knjiga  XXni.  ü  Zagrebu,  1873;  8«. 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt.) 11.  Jahrgang,  Nr.  20.  Wien,  1873;  8^. 

Arbeiten  des  kais.  botanischen  Gartens  zu  St.  Petersburg. 
Band  I,  Lieferung  2;  Band  II,  Lieferung  1.  Petersburg, 
1872  &  1873;  8«. 

Bardot,  Ad.,  Base  d'une  theorie  generale  des  parallMes  sans 
postulatum.  Paris,  1873;  8^ 

Centralbureau  ftlr  die  Europäische  Gradmessung:  General- 
Bericht  fltr  das  Jahr  1872.  Berlin,  1873;  4^ 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences. 
Tome  LXXVI,  Nr.  26.  Paris,  1873;  4«. 

Dal  ton,  Edward  Tuite,  Descriptive  Ethnology  of  BengaL  Cal- 
cutta,  1872;  4<>. 

Evans,  F.  J.,  Elementares  Handbuch  Über  die  Deviationen  des 
Compasses  mit  besonderer  Rücksichtnahme  auf  Eisen- 
schiffe. Wien,  1873;  8». 
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Gesellschaft^  gelehrte  estnische,  zu  Dorpat:  Verhandlungen. 

VII.  Band,  3.  &  4.  Heft.  Dorpat,  1873;  8^  —  Sitzungs- 
berichte. 1872.  Dorpat,  1873;  8^ 
-  österr.  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VIII.  Band,  Nr.   13. 

Wien,  1873;  4«. 
bewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 

Xr.  28.  Wien,  187o;4». 
Ustituut,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

landsch  IndiS :  Bijdragen.  III.  Volgreeks.  VIl.  Deel,  3*  en  4* 

Stuk.  *8  Gravenhage,  1873;  8». 
Undbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz.  1873;  4^. 
Ltndwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 

hindlongen   und  Mittheilungen.  Jahrgang   1873,    Nr.   10. 

Wien;  8^ 
Xttkoviö,  Peter,  Kroatien-Slavonien  nach  seinen  physischen 

und  geistigen  Verhältnissen.  Denkschrift  zur  Wiener  Welt- 

Msstellung  1873.  Agram,  1873;  8^ 
Moniten r  scientifique  du  D*'"  Quesneville.  3*  S6rie,  Tome 

HI,  379*  Livraison.  Paris,  1873;  4». 
Xitare.  Nr.  193,  Vol.  VIII.  London,  1873;  4^. 
Ptie,  Moses,  Neueste,  leichtfassliche  Veranschaulichungsmittcl 

für  die  mathematische  Geographie  etc.  Wien,  1873;  8®. 
Plantamour,  E.,  Obserwitious  taites  dans  les  stations  astro- 

uomiques  suisses.  Gen^ve,  Bale,  Lyon,  1873;  4*^.  —  Rosume 

metcorologiquo  de  l'annoe  187:^  pour  Geu^ve  et  le  Grand 

Saint-Bemard.  (Jen^ve,  1873;  8^ 
l'rotocoll    Über  die  Verhandlungen  der  XLIX.   General-Ver- 

jMiuimlung  der  Actionäre  der  a.  pr.  Kaiser  Ferdinands-Nord- 

hahn.  Wien,  1873;  4". 
Heiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

IHT.J.  Nr.  9.  Wien;  4». 
Keiclisi'orstverein,  österr.:   Ostcrr.  Monatschrift  für  Forst- 

w,r^eu.  XXIII.  Band,  Jahrgang  1873.  Juli-Heft.  Wien;  8«. 
-Revue   politique  et  litteraire^   et  „Revue  scientificiue   de  la 

France  et  de  Tetranger^.  IIP  Ann<l»e,  2*  »Serie,  Nr.  2.  Paris, 

1«73;4". 
''^''raaf,   Albrecht,    Atlas   der   Krystallformen   des   Mineral- 
reiche». IV.  Lieferung.  Wien,  1873;  4". 
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Social 6  des  Sciences  physiqnes  et  naturelles  de  Bordeaux: 
M^moires.  Tome  IX,  1*'  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1873;  8*. 

—  Linn^enne  dn  Nord  de  la  France :  Bulletin  mensuel.  Nrs.  5 
—9.  November  1872— Mars  1873.  Amiens;  8«. 

Society,  The  Asiatic,  of  Bcngal:  Journal  1872.  Part  I,  Nrs.  3 
&  4;  Part  II,  Nr.  14.  Calcutta;  8^  —  Proceedings.  1872, 
Nr.  X;  1873,  Nr.  I.  Calcutta;  8^  —  Bibliotheca  Indiea.  New 
Series,  Nrs.  272  &  273.  Calcutta,  1873;  8«. 

—  The  Royal  Geographical,   of  London:    Proeeedings.    Vol. 
XVII,  Nr.  2.  London,  1873;  8«. 

Verein,  k.  Ungar,  naturwissenschaftlicher:  Közlöny.  IV.  Kötrt, 

29— 40ik  fUzet.  Pest,  1872;  kl.  4«. 
Wiener  Medizin. Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien^ 

1873;  40. 
Ziegelfabriks-  und  Bau-Gesellschaft,  Die  Wienerberger,  zu 

Zeit  der  Wiener  Weltausstellung  1873.  Wien,  1873;  gr.  8*. 
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Ue  Gattungen  der  europäischen  Cyprinen  nach  ihren  äusseren 

Merkmalen. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  Leop«  Jos«  FitiiMfr^r« 

Schon  Gmelin  ftlblte  das  Bedttrfbiss,  die  grosse  Masse  der 
in  seiner  Zeit  bekannt  gewesenen  Arten  der  Linn^'schen 
Gattung  CyprinnSy  welche  in  der  Folge  zu  einer  besonderen 
Familie  erhoben  wurde  und  der  heutigen  Familie  der  Cypri- 
noiden  entspricht,  nach  den  ihnen  zukommenden  anfifallendsten 
Merkmalen  in  mehrere  Gruppen  zu  scheiden  und  brachte  diesel- 
ben in  der  von  ihm  besorgten  dreizehnten  Ausgabe  von  Linne's 
„Systema  Naturae"  —  die  im  Jahre  1788  zu  Leipzig  erschien,  — 
in  vier  verschiedene  Abtheilungen,  und  zwar: 

1.  Cyprinen  mit  Bartfäden  am  Munde, 

2.  ohne  Bartfäden,  mit  ungetheilter  Schwanzflosse, 

3.  ohne  Bartfäden,  mit  dreitheiliger  Schwanzflosse,  und 

4.  ohne  Bartfaden,  mit  zweitheiliger  Schwanzflosse. 

Dass  diese  Eintheilung  grossentheils  nur  eine  künstliche 
war  und  höchstens  für  den  damaligen  Stand  der  Wissenschaft 
genügend  erscheinen  konnte ,  ist  wohl  einleuchtend ;  doch  war 
hierdurch  immerhin  der  erste  Schritt  zu  einer  Scheidung  jener 
grossen  Thiergruppe  in  mehrere  Abtheilungen  gethan. 

Cuvier  brachte  dieselbe  in  seinem  1793  veröffentlichten 
„Tableau  elementaire  de  Thistoire  naturelle  des  auimuux^  nur 
in  zwei  Abtheilungen ; 

1.  Cyprinen  mit  Bartfäden  und 

2.  ohne  Bartfäden. 

Die  von  Gmelin  in  Vorsehlag  gebrachte  Eintheilung  nach  der 
Gestalt  der  Schwanzflosse  Hess  er  fallen,  da  er  die  Wandelbarkeit 
und  Unhaltbarkeit  dieses  Merkmales  nach  den  reichen  Erfahrungen, 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXVIll.  Bd.  1.  Ablh.  10 


die  er  scbou  zu  jener  Zeit  gewonnen,  unmöglieli*^>ert»ehen 
kueiite,  während  er  das  von  den  Bartfäden  hergenommene 
Merkmal,  das  »ich  \m  zur  Stunde  als  ein  sehr  bestündiges  und 
zur  Scheidung  der  Cypriuen  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  wohl 
geeignetes  erwiesen  hat,  beibehalten  hatte. 

In  der  ersten,  im  Jahre  1817  erschienenen  Ausgabe  seines 
pR^gne  animal-  versuchte  er  aber  die  Linu^'sche  Gattung  Cy- 
prinns  in  mehrere  Gattungen  zu  zerfallen,  indem  er  die  anf- 
taüeiidsten  Formen  derselben  nach  gewissen  ihnen  zukommen- 
den äusseren  Merkmalen  ausschied  und  besondere  Gattungen 
auH  denselben  erriehtetey  denen  er  in  der  im  Jahre  1S2^  znrVer- 
öftentlichung  gelangten  zweiten  Aufgabe  dieses  Werkes  noch 
einige  wenige  andere  hinzutllgte. 

So  natürlich  auch  rnancbe  dieser  Gattungen  bezüglich  ihrer 
Abgrenzung  sich  gestalten,  so  waren  doch  in  mehreren  anderen 
wieder  Formen  zusainmengehüutt,  die  sieh  nichts  weniger  als 
nach  natürlicher  Verwaudtschaft  mit  einander  vereinigt  darstell- 
ten; daher  sich  auch  bahl  das  Bedürfniss  tllhlbar  machte,  diesem 
Übclstande  abzuhelfen, 

Agassiz  trennte  nun,  und  zwar  ebenfalls  blos  auf  äussere 
Merkmale  gestützt,  mehrere  seither  nicht  natürlich  mit  einander 
vereinigt  gewesene  Formen  in  der  Einleitung  zu  seiner  im  ersten 
Bande  der  „Mcmoires  de  la  Societe  des  Sciences  naturelles  de 
Neuchatel"  im  Jahre  1835  erschienenen  ^Descriptiou  de  qnei- 
qnes  esp^ces  de  Cyprins  du  Lac  de  NcufchateH  von  denselben 
ab,  indem  er  besondere  (Jattnngcn  aus  ihnen  bildete,  und  erzielte 
hierdurch  eine  grossentheils  natürliche  Gnippirung  der  zur  Fa- 
milie der  Cyprinen  gehörigen  Formen, 

Eine  Hauptschwierigkeit  hierbei  war  aber  immer  die  Fest- 
stellung von  sicheren  nnd  unwandelbaren  Merkmalen. 

Heckel,  der  sich  schon  beim  Beginne  seiner  wissenschaft- 
lichen Laufbahn  vorzugsweise  diesen  Gegenstand  zur  genaueren 
Erforschung  ausgewählt  hatte^  fühlte  diese  Schwierigkeit  ebenso, 
wie  alle  Ichthyologen  ^  die  sich  mit  dem  Studium  dieser  Familie 
besonders  beschäftigten.  Die  äusseren  Merkmale  der  zahlreichen 
verschiedenen  Formen  derselben  schienen  ihm  unzureichend  zu 
sein,  um  mittelst  deren  Hilfe  allein  durchgeheuds  natürliche  Galt* 
tungen  zu  bilden. 
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Er  griff  sonach  nach  einem  anderen  Merkmale,  das  nicht  zu 
des  iasseren  Kennzeichen  gehört,  und  zwar  zur  Beschaffenheit 
derSchlandzähne,  einem  Merkmale,  auf  welches  Agassiz  schon 
Mlier  in  der  obengenannten  Schrift  flüchtig  hingedeutet  hatte, 
isdeoi  er  dasselbe  a^s  ein  gutes  Unterscheidungsmerkmal  der 
Cvprinen  bezeichnete. 

Za  diesem  Zwecke  legte  er  zuvörderst  eine  Sammlung  sorg- 
fiki;  präparirter  Schlundkiefer  aller  ihm  zu  Gebote  gestandenen 
Arteodieser  Familie  an,  um  dieselben  genauer  prUfen  und  die  sich 
er^beuden  Verschiedenheiten  leichter  tibersehen  zu  können. 

Dts  Ergebniss  dieser  Prüfung  schien  ihm  zu  genügen,  die 
einxelnen  Gattungen  dieser  Familie  hauptsächlich  nach  diesem 
Merkmale  fest  nnd  sicher  zu  begrenzen  und  er  veröffentlichte  sonach 
ia  Jihre  1835  im  I.  Bande  der  Annalen  des  Wiener  Museums 
der  Nitargeschichte  vorerst  als  Anhang  zu  einer  Abhandlung 
rCber  eioige  neue  oder  nicht  gehörig  unterschiedene  Cyprinen", 
ciie  ^Systematische  Darstellung  der  europäischen  Gattungen 
dieser  Groppe*',  und  acht  Jahre  später  1843,  im  zweiten  Theile 
dei ersten  Bandes  von  Russegger's  Reisen,  eine  „Neue  Clas- 
tünäon  und  Charakteristik  sämmtlicher  Gattungen  der  Cypri- 
fieo-,  welche  aurh  in  Separatabdrucken  ausgegeben  wurde. 

Mit  wahrer  Befriedigung  wurde  diese  jedenfalls  höchst  ver- 
dicoMtliche  Arbeit  von  allen  seinen  Fachgenossen  aufgenommen 
lodmit  nngetheiltem  Beifalle  begrUsst,  da  man  hierin  die  Lösung 
«öer  Aufgabe  gefunden  zu  haben  glaubte,  welche  seither  schon 
Behriach,  doch  immer  vergebens  angestrebt  worden  war;  und  in 
derTbat  srhien  es  auch,  dass  hierdurch  natürlich  abgegrenzte 
^iannngen  zu  Stande  gebracht  worden  seien. 

Ob  diess  jedoch  wirklich  der  Fall  ist  und  ob  sich  überhaupt 
dt«  Hauptmerkmal,  auf  welchcH  Heckel  seine  systematische 
Eimbeilong  der  Cyprinen  gründete,  als  solches  bewährt,  wird 
*M*h  MiH  Nachstehendem  ergeben. 

rnterzieht  man  die  zahlreichen  Formen  dieser  Thierfamilie 
^HUplich  der  Bildung  ihrer  Schlundzähne  einer  gegenseitigen 
^^r^eicbung,  so  ergeben  sich  allerdings  so  manche  und  zum 
'Oieilf  »ehr  auffallende  Unterschiede  bezüglich  der  Gestalt  dieser 
^hne  im  Allgemeinen;  und  diese  Verschiedenheiten  haben 
Heckel  bewogen,  dieselben  als  Eintheilungsprincip  zu  benützen 
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und  die  Familie  der  Cypniien  hicmarh  in  nBcbstehende  Gruppen 
211  theilen;  und  Äwan 

C'yprinen  mit  Mahlzahnen  ((lentlhm  midurihuit), 

„         mit  becherförmigen  Zähnen    (dentihti^  calycifor- 

^         mit  meissel-  oder  spate It^irinigen  Zähnen  (dfntl' 

mit  keulenftmnigen  Zähnen  (thmtlhm  ehtrnti»), 
^  mit  Iriffelfürniigen  Zähnen  (tiendfßNit  eorhlearißr- 

mit   meKserfonnigen  Zähnen   (deNtihus  cti/frifor- 

«         mit  DiiiokxiibneD  (rietiiibm  conttisarm)^ 

mit  (t  reit  zahnen  (dentibus  prehen»iliintt}^  nnd 

„         mit  Fangzjiliiien  (dentihns  rapfatorih}^ 
VerBUclit  man  nun  die  einzelnen,  nach  der  Übereinstimmung 
in  der  Fonn  ihrer  Srhliindziihne  zu  Gattungen  vereinigten  Arleo 
nach  jenen  Hauptmerkmalen  xusammenzusteüen,  so  treffen  wir 

in  der  Gruppe  der  (Vprinen  mit  Mahlzähnen,  die  Gattung 
Typrinu», 

in  der  mit  beeheriörmigen  Zähnen,  die  Gattung  Carpio, 
in  jener  mit  meissel-  oder  spateltlinnigen  Zähnen,  die  Gat- 
tungen TarasHiiiß  und  Aulopyge, 

mir  keulentonnigcn  Ziibnen,  die  Gattung  Tinea, 
mit  h*)ftelf'r*rndgen Zähnen,  die  Gattung  Barbas^ 
mit  messerlT>rniigen  Zälinen,  die  Gattungen  Rhodeus  und 
G  h  o  n  d  r  ü  s  t  o  Ol  a , 

mit  Drückzälinen,  dieGattnngen  Abramis,  Leucaspioa, 
Lenciseus  und  P  hoxinellus, 

mit  GreifzKhnenj  die  Gattung  Hlicea,  imd 
in  der  Gruppe  mit  Fangzähuen,  die  (lattiingen  Gobio^  Pe- 
leens,  Agpins,  Albunnis,  Idns,  Seardinins,  Squaliüs, 
Telestes  und  Phoxinns. 

Bchon  ein  flüchtiger  Blick  auf  diese  Zusanimenstellung 
läSBt  erkennen,  Avic  unnatlirlieh  sieh  die  einzelnen  Gattungen 
nach  dieeen  Merknmlen  aneinander  reihen  nnd  wie  höchst  ent^ 
lernt  oft  die  Verwaiidtsehnft  ist,  in  der  sie  hiemach  zu  einander 
stehen. 
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Vorzüglich  fällt  diess  bei  den  Gruppen  mit  spatelförniigen, 
me^serfSmiigen  Drück-  und  Fangzähnen  auf,  in  denen  Gattun- 
pn  enthalten  sind,  die  nach  den  ihi\en  zukommenden  äusse- 
ren Merkmalen  —  welche  doch  ihre  gegenseitige  Verwandtschaft 
xuiichst  erkennen  lassen  und  nach  allen  Regeln  in  der  Zoologie 
hierbei  als  massgebend  zu  betrachten  sind  —  nicht  die  gering- 
ste Ähnlichkeit  mit  einander  haben  und  weit  von  einander  ver- 
schieden sind. 

Ausser  der  Gestalt  der  Schlundzähne  hat  He  ekel  aber 
auch  noch  die  Stellung,  Zahl  und  Vertheilung  derselben  in  den 
beiden  Schinndkieferhälilen  als  ein  Hauptmerkmal  zur  Feststel- 
lung und  Abgrenzung  der  Gattungen  benutzt,  und  auch  hierin 
sind  ihm  alle  späteren  Ichthyologen  und  selbst  der  durch  seine 
Gründlichkeit  und  gewissenhafte  Sorgfalt  und  Genauigkeit  aus- 
gezeichnete, hochgefeierte  Zoologe  Siebold  gefolgt,  obgleich 
derselbe  bei  seinen  zahlreichen  Untersuchungen  an  einer  grossen 
Anzahl  von  Exemplaren  der  verschiedensten  Arten  einzelner 
Gannngen  häutig  die  Unbeständigkeit  dieses  Merkmales  zu 
erproben  Gelegenheit  hatte,  wie  er  denn  auch  niemals  unter- 
lassen hatte,  in  seinem  wahrhaft  classischen  Werke  „Die  Süss- 
wasserfische  von  Mitteleuropa^  auf  diese  Unregelmässigkeiten 
und  Abweichungen  ausdrücklich  hinzuweisen  und  dieselben 
liesondern  henorzuheben. 

Auffallende  Beweise  von  der  Unbeständigkeit  der  Stellung 
sowohl,  als  auch  der  Zahl  und  Vertheilung  der  Schlundzähne, 
gehen  die  von  Hecke I  theils  angenommenen,  theils  neu  auf- 
jcestellten  Gattungen  Gobio,  —  Tinea,  —  Blicca,  —  Albur- 
uüfj,  —  Squalius,  — Leuciscus,  —  Phoxinus,  —  und  vor- 
zQgiich  Leucanpius  —  und  Chondrostoma,  sowie  auch  die 
beiden,  nur  provisorisch  von  Sie  hold  aufgestellten  Gattungen 
Abramidopsis  und  Bliccopsis,  welche  jedoch  offenbar  nur 
hastardbildungen  sind. 

Überhaupt  haben  das  starre  Festhalten  an  den  von  ihm  auf- 
irestellten  Zahnfonncln,  und  das  volle  Vertrauen,  das  er  in  ihre 
lotrüglichkeit  gesetzt,  II ecke!  zu  so  manchen  IrrthUmern  und 
Fehlgriffen  verleitet,  die  hauptsächlich  durch  die  gründlichen 
('otersuchungen  Sic  bohr«  aufgedeckt  wurden,  und  durch  die- 
Mben  berichtigt  und  wohl  auf  immer  .  erscheucht  worden  sind. 
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Das  grosse  rie^virht,  welches  He  ekel  auf  die  Beschaffen- 
heit derSehlmidzMhDe  der  verschiedenen,  zur  Familie  der  Cypri- 

nen  gehörigen  Formen  legte»  um  mit  Hilfe  dieses  Kennzeichens 
die  Gattungen  derselhen  schärfer  als  dies»  higher  der  Fall  war, 
zu  hegrenzen  und  dieselben  natürlicher  aneinander  zu  reihen, 
erweiset  sich  sonach  hei  genauerer  Prüfung  keineswegs  als  fest 
hegrikidet;  und  so  sehr  auch  seihst  die  hervorragendsten  Nota- 
bilititten  unter  den  Zoologen  der  Neuzeit  den  Anschauungen 
HeckeTH  in  dieser  Beziehnng  huldigen,  so  will  es  mir  doch 
.sclieineUy  dass  es  mehr  die  Vorliebe  ist,  welche  die  der  neueren 
Richtung  in  der  Zoologie  folgenden  Naturforscher  fttr  innere 
Merkmale  bekunden,  die  dieselben  bestimmt,  der  BeschaÖenheit 
der  Schlnndzähne  so  hohen  Werth  einzuräumen,  um  auf  dieses 
Merkmal  Gattungen  zu  gründen,  als  eine  wirklich  vorhandene 
Nothwendigkeit  zu  einem  sülchcu  Auskunftsmittel  greifen  zu 
müssen. 

Kann  es  schon  au  und  flir  sich  nur  als  ein  Tbelstand  betrach- 
tet werden,  bei  Chanikterisirung  von  Gattungen  und  Arten  zu 
Merkmalen  Zuflucht  nehmen  zu  müssen,  welelie  äusserlich  nicht 
wahrzunehmen  sind,  so  erscheint  diess  um  so  misslicher,  wenn 
solche  Merkmale  —  wie  diess  bei  den  Scldundzähnen  der  Fall 
ist  —  ohne  eine  lieschiidi;L:;ung  oder  wokl  gar  Verstümmelung  des 
Objectes  nicht  ersi^djtlich  gemacht  werden  kiinnen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  denn  wirklich  nothwendig  oder 
wohl  garunerlässlich  sei,  zur  Erzielung  einer  scharfen  nnd  natUr* 
liehen  Ahgrenziiug  der  Gattnrjgen  und  Arten  rler  Cyjjrinen  die 
Beschafteuheit  der  Schlundzahue  in's  Auge  zu  fassen,  und  ob  es 
nicht  möglieh  wäre,  eine  solche  auch  ohne  Znhilfnahme  dieses 
Merkmales  hlos  durch  Berücksichtigung  der  äusseren  Kennzei- 
chen zu  erreichen. 

Diess  zu  versuchen  habe  ich  mir  nun  zur  Aufgabe  gestellt 
uud  glaube  das  von  nur  angestrebte  Ziel  auch  ohne  Rücksicht- 
nahme auf  die  Scidundzähne  erreicht  zu  haben. 

Zwar  haben  auch  meine  Vorgänger  neben  den  von  den 
Sehlundzähnen  abgeleiteten  Hauptkeunzeiehen,  gewisse  äussere 
Merkmale  zur  Charakterisirung  der  von  ihnen  angenommenen 
oder  neu  aufgestellten  Gattungen  benützt;  doch  waren  dieselben 
nicht  zureichend,  so  manche  dieser  Gattungen  vor  der  Einmen* 
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gVBg  fremdartiger  Elemente  zu  bewahren  und  dieselben  nattir- 
lifber  and  mit  genügender  Schärfe  zu  begrenzen. 

Um  diesem  Mangel  abzuhelfen,  habe  ich  mehrere  andere, 
bei  der  Anfstellnng  von  Gattungen  seither  noch  nicht  gehörig 
benBtzte  Merkmale,  bei  jenen  Gattungen,  wo  diess  nöthig  erschien, 
in  Anwendung  zu  bringen  versucht;  so  die  Körperform  im  All- 
gemeinen,  die  verhältnissmässige  Grösse  und  Beschaffenheit  der 
•Sctappen,  die  Tiefe  der  Muudspalte  und  die  Ausdehnung  der 
Kieken-  und  Afterflosse,  indem  ich  ihre  Stellung  genauer  als 
dieu  bisher  geschehen,  bezeichnete. 

Doreh  Anwendung  dieser  Mittel  wurde  ich  in  den  Stand 
Coetzty  alle  jene  Arten,  welche  ihren  äusseren  Merkmalen  zu 
Folge  znnichst  mit  einander  verwandt  und  beinahe  untrennbar 
weinander  sind,  ins  besondere  Gruppen  oder  Gattungen  zusam- 
■eozofassen  und  die  seither  mit  denselben  unnatürlich  vereinig 
gewesenen  Formen  auszuscheiden  und  besondere  Gruppen  oder 
^*tttnngen  aus  ihnen  zu  bilden. 

Allerdings  war  ich  hierbei  gezwungen,  eine  der  von  He  ekel 
oigesteliten  und  später  auch  von  Siebold  angenommenen. 
Gattungen  völlig  aufzugeben  und  dieselbe  mit  einer  anderen 
Gittunp  zu  verschmelzen,  und  zwar  die  Gattung  Carpio,  welche 
nnzweifelhaft  l)los  auf  einer  Bastardform  beruht  und  schon  aus 
»lu*em  Grunde  den  Regeln  in  der  Systematik  zu  Folge  nicht  als 
eine  be8<mdere  Gattung  gelten  kann,  die  ich  desshalb  auch  der 
ßtttnng  Cyprinus  einverleiben  musste. 

Ebenso  war  ich  genöthigt,  jener  Grundregel  der  natnrhisto- 
ri^chen  Systematik  gemäss,  die  beiden  zwar  nur  provisorisch 
von  Siebold  aufgestellten  Gattungen  Abramidopsis  und 
Bliccopsi«  eingehen  zu  lassen  und  erstere  mit  der  Gattung 
Abramis,  letztere  mit  der  Gattung  ßlicca  zu  vereinigen,  da 
beide  ohne  Zweifel  gleichfalls  nur  Bastarde  sind. 

Andererseits  musste  ich  aber  auch  die  Zahl  der  Gattungen 
*iedfr  mit  einigen  neu  aufgestellten  .vermehren  und  manche  der 
^'»n  He  ekel,  Kner  und  Siebold  angenommenen  Gattungen 
öJ  mehrere  scheiden,  um  durch  Abtrennung  gewisser  seither  zu 
^^»elben  gezählten  Formen,  die  sich  von  den  übrigen  durch 
l>eÄondere,  nur  ihnen  allein  zukommende  Merkmale  unterschei- 
den ond  auch  in  nächster  Verwandtschaft  mit  einander  stehen, 
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nicht  zu  ver?icliiedeiiartige  Merkmale  ia  einer  und  derselben 
Gattung  znsamuienxuhäufen  und  eine  scliärfere  Honderung  der^ 
Beiben  zu  erzielen ,  wodurch  sie  auch  natllrlicher  begrenzt 
erscheinen. 

So  habe  ich  die  Gattung  Abramis  in  drei  Gattungcil 
getrennt;  Abramis  (Abr.  Brmna),  —  Zopa  (Abr,  Bitfle$nii 
und  Stipff  )^  —  und  Vimba  {Ahr.  Vlmha  und  melanops); 

die  Gattung  Leiieiscus  in  vier  Gattungen  geschieden; 
Bub  eil  US  (Lenvhe,  RuiUm  und  PIgn»),  zu  welcher  Gattung  icl| 
die  meisten  Arten  der  Hecke Fsehen  Gattung  L  e  u  c o  8  (Leucoi 
Auffif  liftheiftt  und  Bamk)  zog,  die  auch  schon  Siebold  in  die 
Gattung  L e  u c  i  ö  c u  h  eingereiht  hatte ;  —  ferner  L  e  u  c  o  s  ( Lettcoi 
adäpf^rsusj,  die  aber  nur  eine  einzige  Art  der  gleichnamigen; 
Heckel'schen  Gattung  enthält  und  auf  einem  ganz  anderen 
Merkmale  als  diese  beruht;  —  dnun  Orfns  (Leuehc.  VirffoJ;-^ 
und  Leut'iseU8  (Leurinc,  Meitiingeri)\ 

die  Gattung  Squalius  in  flluf  Gattungen  zerfällt:  Sqaa^ 
li u 8  (Squai,  Lepitsculns) y  —  C e p h a  1  u s  (Squal.  Dobuh)  ,  — 
Cephalopsig  (Squal.  Svafihe,  ilhinnts,  cttcedanus  um!  fdhm)y 
—  H  a  b  r 0 1  o p  i  s  (SqitaL  Vklhu  und  Tttrifki/iJ,  —  und  li  a  t  h y- 
8toma  (Squal.  microiejiis  und  teneUit»)\ 

die    Gattung  Chond  ro-stoma  endlich  in  zwei  Gattungeuj 
getbcilt;  Chondrostoniii  (Vhondr.  Nasus,  Gemt,  Soetta  um 
Kneriijf  und  Mach aerochi Ins  (Choadr,  Phihvinus), 

Da  ich  in  letzterer  Zeit,  wo  ich  mich  dem  iclithvologischet 
Stiidiam  wieder  zugewendet^  nicht  Gelegenheit  hatte,  meine  rnter* 
iiuchungen  auch  auf  aussereiiropiiische  Formen  derCyprineil 
auBscndehnen,  so  muss  icli  mich  lediglich  auf  die  europäischen 
Formen  allein  beschränken,  welche  jedoch  die  bei  weitem  grös- 
sere Mehrzahl  in  dieser  Thierfandiie  bilden. 

Ich  gebe  somit  die  Charaktere  der  von  mir  angeuomnieueD 
älteren  Gattungen  sowohl,  als  der  von  mir  neu  aufgestelltenj 
welche  durchaus  auf  äusseren  Merkmalen  beruhen  und  die  icl 
bei  jeder  einzelnen  Gattung  volhtändig  durchgeführt  habe,  uni 
t^lge  hei  jeder  einzelnen  Gattung  anhangsweise  auch  die  Be 
schart'enheit  der  Schlundzähne ,  ihre  Zahl  und  Stellung  bei,  uu 
hieraus  ersichtlich  zu  machen,  in  wieferne  dieses  Merkmal  miJ 
,  den  äUBseren  Übereinstimmt. 


r>je  njiHiin^i'rj  ih-v  «iiropMiftclien  Cypriiien  etc. 
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Uebersicht  der  Gattungen  der  europäischen  Gyprinen. 
1,  Grth.  Kahlbarbe  (Anlopyge), 

Die  KieferrlSnder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  einfacli. 
/'er  Mniid  ist  mit  vier  Bnrttaden  besetzt,  zwei  Oberkiefer-   und 
nrei  Eekbarten.     RUekeu-  und  Afterflosse  8iud   kurz  und  dit* 
RQckenflfisse  ist  mit  einem  starken  Knoehenstrahle   versehen. 
Der  Unterkiefer  gereift  in   keine  Vertiefung  des  Oberkiefers   ein 
BUfl  ist  nicht  vorragend.  Der  Baueli  ist  zwischen  den  Banehflossen 
nnd  dem  After  abgemndet,  der  HinterrUckcn  nicht  ^^ekitdf.     Der 
Vorderrtlcken  nod  der  Bauch  j%ind  von  keiner  Längsfnrehe  durch- 
bogen.   Die  Röckenflnsse   beginnt   über   den   f^aucliflossen   und 
*iudi^  etwai«  %'or  der  Afterflot^sc.  Der  Mnnd  ist  unterstandig  und 
»eicht  getfpalten.    Die  I^Jchwanzflosse   i^t  tief  gabeJiormig  aus- 
j^^buitlen    und    beide    Lappen    derselben    sind    vun  gleicher 
liogc.     Der   Leib   ist   mäHHtg    2URamniengedrUckt.    Schup[»en 
fchleo  gänzlich. 

Die  SeblundzHhnc  sind  aieisselft'nmige  Zähne,  jederseits  in 
€iiifarher  Reihe  gestellt,  mit  ahgesmuten,  von  einer  Längs  furche 
dorchju^geEien  Kronen. 

Zahuformel  4 — L 

2.  Gatt.  Barbe  (BnrbusJ, 

Die  Kieferränder  (*ind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
Der  Mund  ist  mit  vier  Bartlilden  besetzt,  zwei  Oberkiefer-  und 
35W.  i  Eckbarten.  Rücken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und  die  Rücken- 
flosse ist  mit  eineni  starken,  oder  auch  nicht  t»ebr  starken 
Kmichenstrahle  versehen.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  \  er- 
tiefiiiig  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bauch 
ist  zwischen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
Hinterrüeken  nicht  gekielt.  Der  Vorderrllckcn  und  der  Bauch  .sind 
vofi  keiner  sehuppentoseu  IJlugsfurche  dnrcbzogen.  Die  Rücken- 
Sotse  beginnt  ziemlich  weit  oder  auch  nur  etwas  vor  den  Bauch- 
AoMe»,  oder  über  dem  VordeiTaudc  derselben  und  endigt  sehr 
weit  vor  der  Afterflosse,     Der  Mund  ist  unterständig  und  tief 

llcn.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelförmig  ausgeschnitten 
wo  beide  Lapi»en  derselben  sind  von  gleicher  Länge.  Der  Leib 
iiit  gemttdet.  Die  Schuppen  sind  klein. 
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Die  Sehlundzlilme  sind  löffelförmige  Zähne,  jederseits  in 
dreifacher  Reibe  gestellt,  mit  ke.sreltormigeii^  in  einen  Hakd 
endif5:endeti  Kronen,  und  die  beiden  hinteren  mit  löffelfilrriiigelj 
Ausliiildnngen  an  der  Hinterseite  der  Hakenkrone. 

Zalitiformel  2.3.5. 


3.  Gatt.  Karpf  (Vypnnns). 


Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  NaBenlüeber  doppe 
Der  5Innd  ist  mit  vier  Bartfäden  besetzt,  zwei  Oberkiefer-  ni 
zwei  Eekbarteii,  von  denen  einer  oder  ancb  mehrere  bisweilci^ 
fehlen.  Die  Rllekenfiosse  ist  lang,  die  Afterflosse  kurz  und  beid^l 
sind  mit  einem  starken  Knocheu8trahle  versehen.  Der  Unterkiefer 
greift  in  keine  Vertiefung  des  OherkieferR  ein  und  ist  nicht  vor^ 
ragend.  Der  Rauch  ist  zwischen  den  Bauchflossen  und  dem  Afle 
abgerundet^  der  Hinterrücken  nicht  gekielt.  Der  Vorderrüekei 
und  der  Bauch  sind  von  keiner  schnppcnlosen  Längsfurehe  dnrcb- 
zogen.  Die  Rückenflosse  beginnt  über  dem  Vorderraude  derBaneh^ 
flössen  und  endigt  über  dem  Hinterrande  iler  Afterflusse  öden 
auch  Über  dem  hinteren  Ende  derselben.  Der  Mund  ist  endstämlig 
und  ziemlieh  tief  gespalten.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  halbmund- 
fr»rmig  ausgeschnitten  und  beide  Lappen  derselben  sind  von 
gleicher  Länge.  Der  Leib  ist  massig  zusammengedruckt.  Die 
Schuppen  sind  gross,  oder  aueb  sehr  gross  und  dann  blo«  läng 
des  Rückens  und  an  der  Seitenlinie,  oder  auch  in  einer  bis  drfl 
Längereihen  an  den  Seiten  vorbanden,  und  in  den  beided 
letzteren  Fällen  im  Alter  sehr  leicht  abfallend,  wodurch  die  Haut 
bisweilen  vollstiindig  kahl  erscheint* 

Die  Scblundzähne  sind  entweder  Mablzähncy  jeHerseits  vi 
drt^ifacher  Reibe  gestellt,  mit  theilw^eise  flachen  und  von  mehrerej 
Längsfurchen  durchzogenen  Kronen,  oder beeherftirmige  Zähne  in 
doppelter»  seltener  in  einfacher,  nnd  noch  seltener  in  dreifacher 
Reihe  gestellt,  oder  auch  rechts  in  einlacher,  links  in  doppelter« 
oder  rechts  in  doppelter,  links  in  dreifacher  Reihe,  ndt  znmTheil^ 
flachen,  von  einer  einfachen  Längefurche  durchzogenen  Krönet 
ifbrrael:    LI 
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jder    L4,   oder  8— ;j,   oder  1.1.4,  od« 


rechts  4,  links  L4,  oder  rechts  1.4,  links  LL4. 
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4.  Gatt.  OrQndling  (Gobio). 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet^  die  Nasenlöcher  doppelt. 
Der  Mnnd  ist  mit  zwei  Bartfäden  besetzt,  die  Eckbarten  sind. 
Rlrken-  und  Afterflosse  sind  kurz  nnd  beide  ohne  Knochenstrahl. 
Dfr  Unterkiefer  greift  in  keine  Vertiefung  des  Oberkiefers  ein 
nd  ist  nicht  Torragend.  Der  Bauch  ist  zwischen  den  Bauch- 
liiiei  imd  dem  After  abgerundet,  der  Hinterrticken  nicht  gekielt. 
teTorderrOcken  nnd  der  Banch  sind  von  keiner  schuppenlosen 
Liigifiirehe  durchzogen.  Die  Rttckenflosse  beginnt  etwas  vor 
faBtoehflossen  nnd  endigt  ziemlich  weit  vor  der  Afterflosse. 
DerMand  ist  nnterständig  nnd  tief  gespalten.  Die  Schwanzflosse 
itt  lief  gabelförmig  ausgeschnitten  und  beide  Lappen  derselben 
tMl  TOD  gleicher  Länge.  Der  Leib  ist  gerundet.  Die  Schuppen 
«mI  ziemlich  Mein. 

Die  Sehlnndzähne  sind  Fangzähne,  jederseits  in  doppelter 
leibe  gestellt,  mit  seitlich  zusammengedrückten,  kerbloscn  und 
ii  deeo  starken  Haken  endigenden  Kronen. 

Ztbnformel:  3.5,  oder  rechts  2.5,  links  3.5. 


5.  Gatt.  Schleihe  (Tinea). 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt, 
ber  Mond  i»t  mit  zwei  Bartfäden  beaeizt,  die  Eckbarten  sind. 
Rifken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und  beide  olinc  Knoehenstrahl. 
Üer  I'nterkiefer  greift  in  keine  Vertiefung  des  Oberkiefers  ein 
üd  litt  nicht  vorragend.  Der  Bauch  ist  zwischen  den  Bauoh- 
ioisen  und  dem  After  abgerundet,  der  HinterrUckeii  nicht  gekielt. 
Der  Vorderrttcken  und  der  Bauch  sind  von  keiner  schuppenlosen 
LbfiKforrhe  durchzogen.  Die  KUckenflosse  beginnt  Über  den 
BucMofMien  nnd  endigt  etwas  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist 
«idftlndig  nnd  seicht  gespalten.  Die  Schwanzflosse  ist  schwach 
^^borhtet  nnd  beide  Lappen  derselben  sind  von  gleicher 
Uage.  Der  Leib  ist  massig  zusammengedrückt.  Die  Schuppen 
*ui4  lehr  klein. 

Die  Scblondzähne  sind  keulenförmige  Zähne,  jederseits  in 
^iofarher  Reihe  gestellt,  mit  abgeschliffenen,  von  einer  Längs- 


fiirelie  durrhzogeneii   uud  an  der  inneren  Ecke  meist  mit  eiiil 

gegen  die  Kautläefae  gekrümmten   Haken  versehenen  Krond 

Zahiifonnel:  5 — 5,   oder  reclits  4,  links  5,   oder  reehtsj 

links  4* 


6.  Gatt.  Karausche  (CamssiuH). 

Die  Kieferränder  sind  ahgernndet,  die  Na8enlr»eher  doppc 
Der  Mund  ist  bartcnlos.  Die  Rllekcnflosse  ist  ziemlirh  lang, 
Afterfl*>sse  knrz  nnd  beide  sind  mit  einem  starken  Knoebc 
stralilc  verseilen.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Vertiefung  < 
Oberkiefers  ein  nnd  ist  nieht  vorragend*  Der  Bauch  ist  zwiscl 
den  IJauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der  Hinterrttcfc 
nicht  ^s^ekielt.  Der  Vorderrlicken  und  der  Bauch  «ind  von  kein 
8chuppeutoseu  Lan^^sfurch«2  darciizogen.    Die    Uiickenflosse 
ginnt  vor  den  Bauchfloescu    und  endigt  fast  über  der  Mitte 
Afterflosse.  Der  Mund  ist  endständig  und  seiclit  gespalten, 
Schwanzflosse   ist   schwach   ausgesehniften   und   l>eide    Lapf 
derselben  sind  von  gleicher  Lange,  Der  Leib  ist  stark  oder  au 
nur  ziendich  stark  znsamniengedrlk'kt.  Die  Schuppen  sind  gro 

Die  Schlundzahne  sind  spatelfunuige  Zähne,  jederseitsj 
einfacher  Reihe  gestellt,  mit  flachen,  von  einer  Längsfurü| 
durehzogenen  Kronen. 

Zabnformel:  4 — 4. 

7.  Gatt.  Bitterling  (JlhmleH»), 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  tloppe 
Der  Mund  ist  barfenlos.    Klicken-  und  Afterflosse  sind   ziendij 
lang  und  die  lülekenflosse  ist  mit  einem  abgeplatteten  Knochfl 
strahle  versehen.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Vertiefung 
Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bauch  ist  zwischl 
den  Bauellflossen   und  dem  After  abgerundet,  der  Hinterrllekl 
nicht  gekielt.  Der  Vorderrticken  und  der  lijiuch  sind  von  keiui 
schuppcnlosenLüngsfurche  durcljicagen.  Die  Rückenflosse  begiu 
hinter  den  Bauchflossen  und  endigt  fast  über  der  Mitte  der  Afte 
flösse.  Der  Mund  ist  halb  untersrändig  und  seicht  ges|ialten. 
Schwanzflosse  ist  schwach   ausgeschnitten   und  beide  Lappd 
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dereelben  sind  von  gleicher  IJinge.  Der  Leib  i»t  stark  zusammen- 
rrdrUrkt.  Die  Schoppen  sind  gross. 

Die  Schiandzähne  sind  messerförmige  Zähne,  jederseits  in 
t-iDfaclier  Reihe  gestellt^  mit  seitlich  zusammengedruckten,  schräg 
abgeschliffenen  Kronen  nnd  schmalen,  mit  einer  Längsfurehc 
^  ersehenen  Kanflächen. 

Zahnfonuel:  5 — 5. 

8.  Gatt.  Blicke  (Blicca), 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 

Der  Mond  iM  bartonlos.    Die  Rückenflosse  ist  kurz,   die  After- 

loB«e  ziemlich   lang  nnd  beide  sind  ohne  Knochenstrahl.  Der 

Unerkiefer  greift  in  keine  Vertiefung  des  Oberkiefers  ein  und 

iit  mcbt  vorragend.    Der  Bauch  ist  zwischen  den  Bauchflossen 

nd  dem  After  schneidig,  der  Hinterrücken  nicht  gekielt.    Der 

Viirderrllcken  nnd  die  ßauchkante  sind  von  einer  schuppenlosen 

lligrfirrhe  durchzogen  oder  auch  mit  Schuppen  bedeckt.    Die 

RickeiifloAsc  beginnt  ziemlich  weit  hinter  den  Bauchflossen  und 

endift  Bber  dem  Vorderrandc  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  halb 

iiitfrKtändig  oder  endständig  und  seicht  prespalten.  Die  Schwanz- 

il<»Mie  '\A  tif f  gabelfiirmig  ausgeschnitten,  der  untere  Lapi)en  der- 

tlbcn  liiiifrer  als   der  obere  oder  fast  von  gleicher  Länge  wie 

<lc^e^H^    Di-r  Leib  ist  sehr  stark  oder  auch  und  ziemlich  stark 

ii^minrn^redrnckt.  Die  Schuppen  sind  ziemlich  klein. 

I)it-  S^'hhindzähne  sind  (Ireifzähne,  jederseits  in  doppelter 
t'-ihf  gestellt,  mit  seitlich  zusammengedruckten,  sehnig  abge- 
schliffenen Knin4?n  und  schmalen,  mit  einer  Längsfurche  und  vor 
4rer  Spitze  auch  mit  einer  Kerbe  versehenen  Kaufläclicn,  oder 
urhnit  auf  der  Innenseite  mehrmals  gekerbten  oder  gezähnelten 
■ad  bisweilen  in  einen  Haken  auslaufenden  Kanflächen. 

Zahnf(»nnel:  2.5,  oder  3.5,  oder  rechts  2.5,  links  3.5,  oder 
rcchi»  :;.o,  links  2.5. 


1».  r;att.  Brachse  (AbramisJ, 

Ue  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
^i'Mond  ii»t  hartenlos.    Die  Rückenflosse  ist  kurz,  die  After- 
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flusöe  lang  oder  ziemlich  laug  und  beide  bind   ohne  Knochen 
strahl.    Der  Unterkiefer  greift    in    keine  Vertiefung  des  Obei 
kiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  I>er  Bauch  int  Ä>vischeu  d* 
Bauc]jflu!*Hen  und  dem  After  schneidig,  der  Ilintcrrlieken  nie 
gekielt.    Der   VorderrUcken  und  die  Bauehkante  j^ind  von  einer 
schuppenlosen  LsiTigsfurche  durchzogen  oder  auch  init  Schuppen 
bedeckt.     Die  Rlickenflöi^8c  beginnt  /Jemlich  weit  oder  auch  nur 
ctwaH  hinter  den  Hiiuchflossen  und  endigt   Uber  dem   vordere 
Theile  der  Afterflosne  oder  über  deren  Yorderraude.    Der  Mun- 
ist  halb  untcrstiindig  oder  endständig  und  seicht  gespalten, 
Scbuan/ibsse   i^t  üef  gabelftirinig    ausgeschnitten,    der  utiter^ 
Lappeu   denselben   länger    als   der  obere  oder  fast  von  gleiche 
Länge  wie  derselbe.    Der  Leib  ist  stark  oder  auch  nur  ziemliel 
stark  zusammengedrllckt.  Die  Schuppen  niud  ziemlich  klein. 

Die  Scldundzähue  sind  Drtickzäbne^  jeders^eit^  in  einfache 
oder  auch  doppelter,  odvv  rechts  in  einfaclier,  links  in  dt^ppelte 
Reihe  gestellt,  mit  seitlich  zut>ammengedrllckteny  schräg  abg€ 
schliftencti  Kronen  und  schiualeUj  mit  einer  Liingsfurche  und  vo 
iiirer  Spit/e  auch  mit  einer  Kerbe  versehenen  Kautlächen. 

Zahnformel:  5 — 5^   oder  rechttj  5,   links  6,  oder  reehtü 
links  L  5 — 6,  oder  rechts  1,  5,  links  K  5,  oder  rechts  1,  ö, 
2.  5,  oder  rechts  2.  5,  HnkH  L  5,  uder  rechts  2.  5,  link»  2,  6. 

10.  Gatt.  Zope  (ZopaJ. 
Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt 
Der  Mund  ist  barteidiis.  Die  Rückenflosse  ist  kurz,  die  Attcr-^ 
üosse  sehr  lang  und  beide  sintl  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unter 
kiefer  greift  in  keine  Vertiefung  dm  Oberkiefers  ein  und  ist  uieli 
voiTagend,  Der  Rauch  ist  zwischen  den  Baiichflossen  und  den 
Alter  schueitlig,  der  HinterrUcken  nicht  gekielt,  Der  Vorder^ 
rücken  und  die  LJauchkante  sind  von  einer  schuppenloseu  Längs 
furche  durchzogen.  Die  Rückenflosse  beginnt  weit  oder  zicitiliel 
weit  hinter  den  Bauchflossen  und  endigt  Uber  dem  vorderen  TheilC 
der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  endstänclig  oder  halb  unterstälndig 
und  seicht  gespalten.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelförmig  au«^ 
geschnitten,  der  untere  Lappen  derselben  länger  als  der  ober 
Der  Leib  ist  sehr  »tark  zusammengedruckt.  Die  Schuppen  rind 
zieiulich  kleiu. 


i 
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Die  Scblandzähne  sind  DrOckzähne,  jederseits  in  einfacher 
übe  pesstellty  mit  seitlich  zusammengedruckten,  schräg  abge- 
Uiffenen  Kronen  and  schmalen,  mit  einer  Lüngsfurche  und 
^  ihrer  Spitze  auch  mit  einer  Kerbe  versehenen  Kauflächeu. 

Zaüinfiirmel:  5—5. 

11.  Gatt.  Z&rthe  (Virnba). 

Die  KieferrSndcr  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
l>erMond  ist  bartenlos.  Die  Rückenflosse  ist  kurz,  die  Afterflosse 
ändifh  lang  und  beide  sind  ohne  Knochenstrahl.    Der  Unter- 
kiefer greift  in  keine  Vertiefung  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht 
vomjeiid.    Der  Bauch  ist  zwischen  den  Bauchflossen  und  dem 
Ate?  lehneidig.  Der  Hinterrttcken  der  Länge  nach  gekielt.  Der 
V«idenricken  und  die  Bauchkaote  sind  von  einer  schuppeuloseu 
LtogrfBTche  durchzogen.  Die  Rückenflosse  beginnt  etwas  hinter 
dei  KaochfloBsen   und  endigt  ziemlich  weit  vor  der  Afterflosse. 
I)er  Xsnd  ist  anterständig  und  tief  gespalten.  Die  Schwanzflosse 
ift  tief  gabelförmig  ausgeschnitten,  der  untere  Lappen  derselben 
ttwii  länger  als  der  obere  oder  fast  von  gleicher  Länge  wie  der- 
•elbe.  Der  Leib  ist  stark  zusammengedrückt.  Die  Schuppen  sind 
ticttlich  klein. 

Die  Schlundzähne  sind  Drttckzäline,  jederseits  in  einfacher 
cihe  frestellt,    mit  seitlich  zusammengedrückten,    schräg  abge- 
Uifenen  Kronen  und  schmalen,  mit  einer  Längsfurche  und  vor 
er  Spitze  auch  mit  einer  Kerbe  versehenen  Kauflächen. 
ZahnfonncI:  5  —  5. 


V2,  Gatt.  Sichling  (PefccusJ. 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doi)pclt. 

land  ist  bartenlos.  Die  Rückenflosse  ist  kurz,  die  Afterflosst.* 

mg  und  beide   sind  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unterkiefer 

in  eine  Vertiefung  des  Überkiefers  ein  und  ist  etwas  vor- 

.  Der  Bauch  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  schneidig,    der 

Heken   nicht  gekielt.    Der  Vorderrücken  und  der  Hauch 

D   keiner  schuppenlosen  Längsfurche  durchzogen.    Die 

tostfe   beginnt  über  dem  vorderen  Theile  der  Afterflosse 


1  ij*  > 
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und  endigt  iiot^li  vor  tieren  Mitte.  Der  Muud  i8t  eüdatilndije:  uii4 
Tief  gespülten.    Die   SclivvaiizfloöBe  ist   tief  gabeininiiig   nüög 
HcJmitten»  der  untere  Lappen  derselben  länger  ab  der  obere. 
Leib  ist  sehr  stark  zusanimeui^aMlrtlekt.    !Me  Sehuppeii  sind  klei^ 
und  von  sehr  uudeiitlieben  Stralilen  durchzogen. 

Die  Schlnnd/iihne  sind  Fangzähne,  jcderseits  in  doppelte 
Reihe  gestellt,  mit  zusannnengedrUeklen,  tief  sageförmig  gekerb 
ten  und  in  einen  starken  Haken  endigenden  Kronen. 

Zahnformel:  2.5. 

J3.  Gatt.  Laube  (AlhurnuHj, 

Die  KieferrHnder  sind  abgerundet,  die  Nawenlöehcr  doppelt! 
Der  Mund  ist  bartenlos.  Die  ßüekenflof^^e  ist  kurz,  die  AfterfloÄM 

buig  und  l>eide  sind  ohne  Knoehenstrahl.    Der  Unterkiefer  greifl 
in  eine  A'ertiefung  des  Oberkiefers  ein  und  ist  etwas  vorragend 
Der  Bauch  ist  zwisehen  den  liauehflossen  und  dem  After  sehne 
dig,  der  Hinterrlleken  nicht  gekielt.    Der  Vorderrtlcken  und  d]4 
Banehkante  sind  von  keiner  scinippenloseu  Längsfurehe  durch 
zogen.  Die  J\*Üekenflysse  beginnt  ziendich  weit  hinter  den  Baacb 
flössen  oder  auch  nur   etwas  hinter  denselben  und  endigt  übe 
oder  aueh  etwas  vor  oder  hinter  dem  Vorderrande  der  Afterflc>8«e| 
Der  Mund  ist  endständig  und  tief  gespalten.     Die  Sehwanzffos» 
ist  tief  gaiielfornLJg  ausgesehnittenj  der  untere  Lappen  derselbe 
etwas  länger  als  der  obere.  Der  Leib  ist  stark,  niUssig  oder  bqc 
nur    schwach    zusamniengedrlickt.      Die    Schuppen    sind    ziei! 
lieh  klein  und  von  mehr  oder  w^eniger  deutliehen  Strahlen  durell 
zogen. 

Die  Schlundzähne  sind  Fangzähne^  jederseits  in  doppelt 
Keihe  gestellt,  mit  seitlich  zu^ammengedrlickten,   mehrmals  gö 
kerbten  oder  auch  kerblosen  und  in  einen  starken  Haken 
genden  Kronen, 

Zahnforniel ;  2.5,  oder  rechts  2.5,  links  H.5. 


14.  Gatt.  Raapfe  ( J >/////. v 

Die  Kieterrjtnder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  dof 
Der  Mund  ist  bartenlos.  Die  ItUekenflosse  ist  kurz,  die  AfterSl 
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zicBlkh  lan^^  and  beide  sind  ohne  Knochenstrahl.    Der  Unter- 
kiefer greift  in  eine  Vertiefung  des  Oberkiefers  ein  und  ist  etwas 
Tomgend.    Der  Bauch  ist  zwischen  den  Bauehflossen  und  dem 
After  «chneidig,   der  Hinterrttcken  nicht  gekielt.    Der  Vorder- 
fMen  und  die  Banchkante  sind  von  keiner  schuppenlosen  Längs- 
terlie  darvhzogen.    Die  Mckenflosse  beginnt  etwas  hinter  den 
BiBfhiiossen  und  endigt  etwas  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist 
«•d»tlndig  und  tief  gespalten.    Die  Sehwanzflosse  ist  tief  gabel- 
ftmig  ausgeschnitten,   der  untere  Lappen  derselben  fast  von 
gWfher  Länge  wie  der  obere.    Der  Leib  ist  sehr  schwach  zu- 
munengedrttekt ,  beinahe  gerundet.    Die  Schuppen  sind  klein 
lad  TOD  sehr  deutlichen  Strahlen  durchzogen. 

Die  Schlnndzähne  sind  Fangzähne,  jederseits  in  doppelter 
Rdhe  gestellt,  mit  kegelft^rmigen,  kerblosen  und  in  einen  starken 
Haken  endigenden  Kronen. 
Zahnformel:  3.5. 

15.  Gatt.  Raapfenlanbe  {Leuen spius). 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
\kt  Mond  ist  bartenlos.  Die  Rückenflosse  ist  kurz,  die  After- 
fliMse  nicht  i^ehr  lang  und  beide  sind  ohne  Knochenstrahl.  Der 
l  öterkiefer  greift  in  eine  Vertiefung  des  Oberkiefers  ein  und  ist 
H»aM  vorragend.  Der  Bauch  ist  zwischen  den  Bauchflossen  und 
im  .4fier  schneidig,  der  HinterrUcken  nicht  gekielt.  Der  Vor- 
Hrrrtkken  und  die  Bauchkante  sind  von  keiner  schuppenloscn 
Uapifurche  durchzogen.  Die  Rückenflosse  beginnt  etwas  hinter 
4fn  Btuchflossen  und  endigt  Über  dem  Vorderrande  der  After- 
lo«se.  Der  Mund  ist  endständig  und  tief  gespalten.  Die  Schwanz- 
loMe  ist  tief  gabelförmig  ausgeschnitten  und  beide  Lappen  sind 
VOM  Reicher  iJinge.  Der  l^ib  ist  schwach  zusammengedrückt. 
IHf  Schoppen  sind  ziemlich  klein  und  nicht  von  Strahlen  durch- 

IHe  Schlnndzähne  sind  DrUckzähne,  jederseits  in  einfacher, 
'•'ier  inch  rechts  in  einfacher,  links  in  doppelter  Rcihe^  oder  iu 
Meo  Schlundkieferhälften  in  dopi)clter  Reihe  gestellt,  mit  seit- 
lifb  zoMimmengedrttckten,  sägetT)rmig  gekerbten  und  in  einen 
Htkm  endigenden  Kronen. 

^  «^  4.  AAih*  n.-u  uorw.  Cl.  MVIII.  J:  I.  I.  Abtb.  H 


1  ^>2  ^^^^V        F 1 1  £  i  n  gr  ^  1*- 

Zalmfonnel :    5 — n,  oder  recliU  4^  linkf*  5,  oder  recht» 
links  1 — 2.0^  oder  rechlft  1—2,4,  liokß  1 — 2,5,  oder  reelits  L 
linkisi  2,5. 

UV  Gatt.  Plötze  fSeardimita}. 

Die  Kieferrämler  sind  iilj^erundet^  die  Nasenlöcher  doppe 
Der  MuihI  ii^t  bnrteolos.  KlU'ken-  und  Afterflosse  siüd  kurz  iii 
beide  ohne  Knnclienslralil,  Der  rnterkicfer  greift  in  keine  Ve 
tiel'iiM^  des  OherkieferH  ein  imd  int  liwht  vorragend.  Der  Bani 
ist  zwisehen  den  BjturhtloHSen  und  den»  After  selineidig,  d 
Hinterrlieken  nieht  gekielt.  Der  \*orrterrtteken  und  die  Baue 
kante  sind  von  keiner  Rchuiiiienlosen  Län^t^furehe  dnrelizo^e 
Die  RUekeullosHe  beg:innt  ziemlich  weit  hinter  den  Bauehflossi 
oder  auch  nur  etwas  hinter  deuHelben,  und  endigt  Hber  oder  etwi 
vor  dem  Vorderrande  der  Afterflosse,  oder  auch  weit  vor  d( 
j<elben.  Der  Miiud  ist  endständig  und  ziemlieb  tief  gespaltd 
Die  SchwnnzfliJsye  ist  tief  gabelförmig  ausgeschnitten  und  beii 
Lappen  derselben  «ind  von  gleicher  Länge.  Der  Leib  ist  mä%n 
zasanmn*ngedriirkt.  Dir»  Schuppen  nind  gross- 

Die  SehfiindzIlhTie  sind  Fangzähne»  jederseitK  in  doppelt 
Keihe  gestellt,  mit  seitlieb  zusammengedrtlckten,  an  der  Innenseit 
tief  gekerbten  oder  gesägten  und  in  einen  starken  Haken  end 
genden  Kronen, 

Zahnfonnel:  *{.5. 

17.  Gatt.  Röthling  (HuMIm). 

Die  Kieferränder  8ind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppe| 
Der  Mund  ist  barteulow.  Ktieken-  und  Afterflosse  sind  kurz  un 
beide  ohne  KnochenstrabL  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ve|| 
tiefung  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Baue 
ist  s^wischen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  d^ 
Hiuterrücken  nicht  gekielt.  Der  Vorderrücken  und  der  Baue 
bind  von  keiner  sehuppenlos^en  Liingsfurche  durchzogen,  U| 
Rückenflosse  beginnt  llber  dem  Uinterrande  der  Baueblloss« 
oder  fiuch  Über  oder  etwas  hinter  denselben  und  endigt  ^iemli^ 
weit  vor  der  Atterflosse.^  Der  Mund  isl  endständig  und  neic 
ge?*palten,  Die  Schwanzflosse  m  tief  gaboltormig  auögeKchuiii 
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ni  beide  Lappen  derselben  sind  von  gleicher  Länge.  Der  Leib 
uA  nisjtig  zasammengedrtlckt.  Die  Schuppen  sind  gross. 

Die  Schiandzähne  sind  DrUckzähne,  jederseits  in  einfacher 
Beihe  grestelit,  die  vorderen  mit  kegelförmigen,  die  hinteren  mit 
feillich  zasammengedrtickten ,  mehrmals  gekerbten  Kronen  und 
lekriire  abgesehliffenen,  nach  Innen  in  einen  Haken  auslaufen- 
in  KtaflMchen. 

Zahutormel:  5—5,  oder  rechts  5,  links  6. 

18.  Gatt.  Nerfling  (Orfus). 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
Der  Maad  ist  bartenlos.  Klicken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 
beide  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
liefang  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bauch 
iit  iwii^ehen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
UiiiterrQcken  nicht  gekielt.  Der  Vorderrllcken  und  der  Bauch 
mi  von  keiner  schuppenlosen  Längsfurche  durchzogen.  Die 
Bickenflosse  beginnt  über  den  Bauchflossen  und  endigt  ziemlich 
»eit  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  unterständig  und  seicht 
ffT'l^alten.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelförmig  ausgeschnitten, 
tirr  untere  Lappen  derselben  etwas  länger  als  der  obere.  Der 
I-*ib  i»t  massig  zusaminengedrltckt.  Die  Schuppen  sind  gross. 

Die  Schlundziihne  sind  Drtlckzähne,  jederseits  in  einfacher 
Krihe  ^'estelh,  die  voi  deren  mit  kegelförmigen,  die  hinteren 
üiit  seitlich  zusammengedrückten,  mehrmals  gekerbten  Kronen 
Düd  mhrä^e  al)ges<-hliffenen,  nach  Innen  in  einen  Haken  aus- 
iaalVnihn  Kauflächen. 

Zahuformel :  rechts  5,  links  <>. 

11».  Gatt.  H&sling  (SquaHm). 

I)ie  Kiffrrränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt, 
l^r  Mund  ist  bjirtenlos.  Rücken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 
^Hfidc  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
^j^fanj:  den  (.Mierkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Hauch 
^  ZHitK-ben  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
Hiutcrrücken  nicht  gekielt.     Der  Vorderrllcken   und  der  Bauch 

11« 


1  *j4  F  i  t  z  i  (i  if  e  r. 

*iiiid  von  keinör  Kchtipponloöeü  Läugsfurcbe  darchziipen.  Die 
liliekenflüsso  beginnt  liber  dem  Vorderrande  der  Bauclifltissen 
oder  auch  Über  oder  etwas  binter  denselben  nod  endigt  ziemlicli 
weit  oder  auch  weit  vor  der  AfterflosBe»  Der  Mand  ist 
imterständig:  und  weichr  gespulten.  Die  Sehwauzflosse  hi  üei 
gftheltiirmi^  auögesidmitten  nnd  beide  Lappen  derselben  sind  von 
gleicher  Länge.  Der  Leib  ist  Tiiässig  oder  auch  nur  schwach 
ziiKauinicngedrüekt.  Die  Schuppen  sind  /Jemlieh  gross. 

Die  Scldundzähuc  sind  Fangzähne,   jederseits  in  doppelter 
Keihe  gestellt,  mit  aeitlieh  zusnminengedrUckten,    kerbloseu  und] 
in  einen  starken  Haken  endigenden  Kronen» 

Zalinfornud:  2.b,  oder  .^.5,  oder  rechts  'S.b,  links  2»5, 

20.  Gatt.  Gängling  (hln^ij. 

Die  Kieferränder  sind  abgenmdet,  die  Nasenlöcher  dop[>tdt 
Der  Mrind  ist  bartenlos,  Rllekeu-  und  Afterflosse  sind  kurz  und, 
beide  ohne  Knochenstrabl.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
tiefung des  Oberkiefers  ein  and  ist  nieht  vorragend.  Der  ßaiieh 
ist  zwisclieu  den  Bnuehflosseu  und  dem  After  al>gernndot.  der 
Hinterrtteken  nicht  gekielt.  Der  Vorderrlteken  und  der  Baneh 
siuil  von  keiner  schuppenlosen  Längsfiirebe  durchzogen.  Die 
Rückenflosse  beginnt  llber  de^m  Hinterrande  der  Bauchttossen  und 
endigt  etwas  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  endstiiudig  und 
seicht  gespalten.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelförmig  aiisge- 
schnitten  und  beide  Luppen  derselben  sind  von  gleicher  Länge. 
Der  Leih  ist  schwach  zusaramengedrlickt.  Die  Schuppen  ^iofl 
ziemlich  klein. 

Die  Hchhmdzähne  sind  Faugzähne,  jederseits  in  doppelten 
Keihe  gestellt,  mit  seitlich  zusammengedrückten,  kerblosen  und 
in  einen  starken  Haken  endigenden  Kronen. 

Zahnformel:  >*.5, 


2L  Gatt.  Döbel  fCephaiHH), 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  duppel  t  ^ 
Der  Mund  ist  bartenlos»    Klicken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 
beide  ohne  Knoehenstrahl.    Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 


Die  Gattungen  der  enropäischen  Cyprinen  etc.  1 65 

tiefiiDg  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bauch 
ist  zwischen  den  Banehflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
HinterrllekeD  nicht  gekielt.  Der  Vorderrücken  und  der  Bauch 
nid  TOD  keiner  schuppenlosen  Längsfurche  durchzogen.  Die 
Btekenflosse  beginnt  über  dem  Hinterrande  der  Bauchflossen 
und  endigt  ziemlich  weit  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  end- 
stlndig  und  tief  gespalten.  Die  Schwanzflosse  ist  schwach  aus- 
gesebnitteDy  der  untere  Lappen  derselben  etwas  länger  als  der 
obere.  Der  Leib  ist  sehr  schwach  zusammengedrückt,  beinahe 
genindet.  Die  Schuppen  sind  ziemlich  gross. 

Die  Schlundzähne  sind  Fangzähne,  jederseits  in  doppelter 
Reihe  gestellt^  mit  seitlich  zusammengedrückten,  in  einen  starken 
Haken  endigenden  und  vor  ihrer  Spitze  bisweilen  auch  schwach 
gekerbten  Kronen. 

Zahnformel:  2.5. 

22.  Gatt.  Halbdöbel  (Cephahpsis), 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 

Der  Xond  ist  bartenlos.     Rücken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 

beide  ohne  Knoehenstrahl.   Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 

tiefnng  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.   Der  Bauch 

IM  zwischen  den  Bauchflossen   und  dem  After  abgerundet,    der 

Hinterrürken  nicht  gekielt.    Der  VorderrUcken  und  der  Bauch 

Mild  von   keiner  schuppenlosen  Längsfurclie  durchzogen.    Die 

Rückenflosse   beginnt  über  dem  Hinterrande  der  Bauchflossen 

•HWr  aürh  über  oder  etwas  hinter  denselben  und  endigt  ziemlich 

weit  Vor  der  Afterflosse.    Der  Mund  ist  unterständig  und  tief 

ee«jialten.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelftjrmigausfreschnitten 

"wl  heide  läppen  d(Tselben  sind  von  gleicher  Länge.    Der  Leib 

^<  '«ehr    schwach   zusammengedrückt,   beinahe  gerundet.     Die 

^linpp«'n  sind  ziemlich  gross. 

Dir  Schlundzähne  sind  Fangzähne,  jederseits  in  doppelter 
iJHhe  (restellt,  mit  seitlich  zusammengedrückten,   kerblosen  und 
"»♦•inen  starken  Haken  endigenden  Kronen. 
iUhnformel:  2.5. 

2:\.  Gatt.  Rissling  fTeiesfes), 
IMe  Kieterränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
'^*r  Mnnd  ist  bartenlos.   Rücken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 


beifle  ohne  K-üochenstralil.  l>er  Unterkiefer  greift  in  keine 
Vertiefung  des  Oberkiefers  ein  nncl  ist  nicht  rorra^ettd^ 
Der  Biiueh  ist  zwischen  den  Baueliflosscn  und  dem  After  a 
nmdot,  der  HiiiferrUeken  uieht  i^fekielt.  Der  Vnrderrlleken 
der  Baueli  i^ind  von  keiner  selmppcnlo.s^Mi  Län^^sfnrche  diircli- 
zogen.  Die  Ellekenflosi^e  beginnt  Über  üeni  Hinterrande  dei 
Bmichflossen  oder  aneh  etwas  fiiiiter  rieiiHcIben  und  endigt  weil 
vor  der  Afterflogge.  Der  Mund  ist  unterständigr  und  seicht  ^espal 
ten.  Die  Seliwani&flosm:'  ist  (ief  ^abelrtirmii^'  auji^esehnitten  nm 
beide  Luiiijen  derselben  sind  von  gleicher  Länge.  Der  Lei! 
ist  sehr  schwach  zusaiinnengedrtlekt,  beinahe  gernndet.  Difl 
Sehnp]iei)  8iu<i  zieiidich  klein. 

Die  Sehlundzahue  sind  Fangztihne,  jederseits  in  doppelte! 
Reihe  gestellt,  mit  seitlieh  zuKammeii gedruckten,  kerhlosen  ati( 
an  der  Spitze  in  einen  starken  Haken  endigenden  Kronen. 

Zahnlbrniel:  rechts  i*-4,  links  2.5. 

24.  Gatt.  Graunerfling  (Lenehcm). 

Die  Kiefen*ander  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt 
Der  Mund  ist  bartenlos.  Rücken-  und  AtÜeiflosse  sind  kurz  xmi 
beide  ohne  Knoelienstrahl  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
tiefung des  Überkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Baucl 
ist  zwischen  den  Bauchtlossen  und  dem  After  abgerundet,  dei 
Hinterrttckcn  nicht  gekielt.  Der  Vorderrileken  und  der  Baiieh 
sind  von  keiner  8ehupi)enhisen  Längsfarehe  durchzogen.  Die 
liilekenflosse  beginnt  über  dem  V»n'derrande  der  Bauehflnsseu 
und  endigt  weit  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  halb  unter 
stKndig  und  seicht  gespalten.  Die  Sebwauzflosse  ist  tief  gabel 
förmig  ausgeschnitten  und  beide  La|>pen  derselben  sind  vo! 
gleicher  r^änge.  Der  Leib  ist  sehwaeb  zusammengedrUcktJ 
beinahe  gerundet.  Die  Schuppen  sind  klein.  i 

Die  SchlundzUhue  sind  DrIIckzUhne»  jedersejts  in  eintaehed 
Reihe  gestellt,  die  vorderen  mit  kegelförmigen,  die  hinteren  trd 
seitlich  zusammengedruckten^  kerblosen   Kronen   und   schrEgi 
abgeschliffenen,  nacli  Innen  in  einen  stumpfen  Haken  auslaufen 
den  Kandäeben. 

Zahnfornud :  reehls  r>.  linki^  ß. 
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25.  Gatt.  Pfrillenröthling  (LeucosJ. 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
Der  Mond  ist  bartenlos.  Rttcken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 
bride  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
tieftmg  des  Oberkiefers  ein,  und  ist  Aicht  vorragend.  Der  Bauch 
iit  zwischen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
HiBterrQcken  nicht  gekielt.  Der  Vorderrückeu  und  der  Bauch 
4id  TOD  keiner  schuppenloseu  Längsfurche  durchzogen.  Die 
Blekenflosse  beginnt  über  den  Bauchflossen  und  endigt  ziemlich 
w«t  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  endstäudig  und  seicht 
Se^palteo.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelft)rmig  ausgeschnitten 
lad  beide  Lappen  derselben  sind  von  gleicher  Länge.  Der  Leib 
i«t  «ehr  schwach  zusammengedrückt,  beinahe  gerundet.  Die 
•"^IiQppeo  sind  sehr  klein. 

lue  Schlundzähne  sind  DrUckzälme,  jederseits  in  einfacher 
Keihe  gestellt,  die  vorderen  mit  kegelförmigen,  die  hinteren  mit 
«itlieh  zusammengedrückten,  mehrmals  gekerbten  Kronen  und 
•«•kri^e  abgeschlifi'enen,  nach  Innen  in  einen  Hacken  auslaufen- 
den Kanflächen. 

Zahnformel:  5 — 5. 

2t;.  Gatt.  Pfrillenhäsling  (HabrolepisJ, 

M(*  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt, 
l'er  Mund  ist  bartenlos.  Kücken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 
Wid««  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
tiefunf:  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bnnch 
i*t  zwi)i<-hen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
Hiaterrücken  nicht  ^^ekielt.  Der  Vorderrückeu  und  der  Hauch 
*^iDd  von  keiner  schuppenlosen  Längsfurelie  durchzogen.  Die 
Rftekenfliisse  beginnt  über  dem  Hinterrande  der  Bauchflossen 
'^'ier  auch  über  denselben  und  endigt  ziemlich  weit  oder  auch 
weil  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  unterständig  und  seicht 
J^^pahen.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelförmig  ausgeschnitten 
nnd  beide  Lappen  derselben  sind  von  gleicher  Län^^e.  Der  Leib 
'*^  *ehr  scbwaeh  zusannnengedrückt,  beinahe  gerundet.  Die 
^bnppen  sind  sehr  klein. 


168  Fitxiuger. 

Die  Sehluodzähne  sind  Fan^zäboe,  jederseit«  in  doppelter 
Reibe  gestellt,  mit  seitlich  zusamniengedrückteD,  kerbloaen  und  ] 

in  einen  starken  Haken  emligenden  Kronen, 
Ziihnrormel:  2.b, 


27.  Gs^tt  BöhelTpfriHe  f Bat ftytftoma). 

Dil'  Kieferräuder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
Der  Mund  ist  bartenlos.  Klicken-  und  Afterflosse  sind  kurx  uni 
beide  oline  Knoeheriötnibl  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
tiefung: de^  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bauch 
ist  zwijsehen  den  Bauelifloj^sen  und  dem  After  abgerundet,  der 
Hinlerrtlekeij  nicht  gekielt.  Der  Vorderrürken  und  der  Bauch 
sind  von  keiner  schuppen lo.sen  Länirsfnrcbe  durchzogen.  Die 
RlU"kenfhi8,sc  beginnt  über  dem  llinterriuute  der  Bauehflosacu 
oder  auch  Über  deuselbeu  und  endigt  ziemlich  weit  vor  der 
Aftei^osse.  Der  Mund  ist  endstänilig  und  tief  gespalten.  Die 
Schwanzflosse  ist  tief  gahelfi^rmig  ausgeschnitten  und  beide 
Lap]*en  tlersellien  sind  von  gleicher  Länge,  Der  Leib  ist  sehr 
schwach  zusammengedruckt,  beinalic  gerundet.  Die  Schuppeö 
sind  sehr  klein. 

Die  SehlandzMhne  sind  Fangziihne,  jederseits  in  doppelter 
Reihe  gestellt,  mit  seitlich  zusammengedruckten,  kerblosen  und 
in  einen  starken  Haken  endigenden  Kronen. 

Zahnformel;  2.5, 

28.  ruitt.  Pfrille  (Phujimt»). 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  dieNaseuWieher  üijppell 
Der  Mund  ist  bartenlos.  Rücken-  tmd  Afterflusse  sinil  kurz  umi  i 
beide  ohne  Knoehenstrah).  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver-1 
tiefung  des  Überkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bauch] 
ist  zwischen  den  Baiichflosscn  und  dem  After  abgerundet,  der! 
Hinterrticken  nicht  gekielt.  Der  Vorderrücken  und  der  Bauch 
sind  von  keiner  schuppenlosen  Längsfurche  durchzogen.  Die] 
RücktMitlosse  beginnt  ziemlich  weit  hinter  den  Bauehflossen  und  | 
endigt  etwas  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  halb  unterstäii- 
dig  un*l  seicht  gespalten.   Die  SchwanzflosHc  ist  schwach  ausge-j 
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fchidtteii,  und  beide  Lappen  derselben  sind  von  gleicher  Länge. 
Der  Leib  ist  gerandet  Die  Schuppen  sind  sehr  klein. 

Die  Scblandz&hne  sind  Fangzähne;  jederseits  in  doppelter 
Keihe  gestellt,  mit  seitlich  zusammengedrückten,  kerbiosen  und 
ii  eisen  starken  Haken  endigenden  Kronen« 

Zihnformel :  rechts  2.4,  links  2.4 — 5. 

29.  Gatt.  Kahlpfirille  (PhoxineltusJ. 

Die  Kieferränder  sind  abgerundet,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
Der  Mond  ist  bartenlos.  Rücken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 
keide  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
tidiBg  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bauch 
in  xwischen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
ffiiterrflcken  nicht  gekielt.  DerVorderrUcken  und  der  Bauch  sind 
Tdkeinersehnppenlosen  Längsfnrche  durchzogen.  Die  RUcken- 
iotie  beginnt  etwas  hinter  den  Bauchflossen  und  endigt  ziem- 
M  weit  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  endständig  und  seicht 
gcspilten.  Die  Schwanzflosse  ist  schwach  ausgeschnitten  und  beide 
Lappen  derselben  sind  von  gleicher  Länge.  Der  Leib  ist  gerundet. 
Die  Seliap|)en  sind  sehr  klein  und  blos  an  der  Seitenlinie  vor- 
luiBdeo. 

Die  Schlundzähne  sind  Drückzähne,  jederseits  in  einfacher 
Kdbe  gestellt,  die  vorderen  mit  kegelförmigen,  die  hinteren  mit 
•eitlifji  zusammengedrückten  Kronen  und  schräge  abgeschlifte- 
iw-n.  nach  Innen  in  einen  Haken  auslaufenden  Kauflächen. 

Zahnfonnel :  rechts  4,  links  o. 

1)0,  Gatt.  Näsling  (CliondrostomaJ. 

Die  Kieferränder  sind  schneidig,  die  Nasenlöcher  doppelt. 
D^r  Mund  ist  bartenlos.  Rücken-  und  Afterflosse  sind  kurz  und 
**ide  obne  Knocbenstralil.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
Wanp  des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Baueh 
i^tzwiüchen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
Hinterrttcken  nicht  gekielt.  DerVorderrUcken  und  der  Baueh  sind 
*''D  keiner  schuppenlosen  Längsfnrche  durchzogen.  Die  Rücken- 
^^^  beginnt  über  dem  Vorder-,   oder  auch  über  dem  Hinter- 
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rande  der  Baucliflossen ,  oder  noch  etwas  hinter  denselben  und 
endigt  ziemlich  weit  oder  auch  weit  vor  der  Afterflosse.  Der 
Mund  ist  unterstäudig  und  seicht  gespalten.  Die  Schwanzflosse 
ist  tief  gabelförmig  ausgeschnitten  und  beide  Lappen  derselben 
sind  von  gleicher  Länge.  Der  Leib  ist  massig  zusammengedrückt. 
Die  Schuppen  sind  ziemlich  klein. 

Die  Schlundzähne  sind  messerftirmige  Zähne,  jederseit«  in 
einfacher  Reihe  gestellt,  mit  langgestreckten,  seitlich  sehr  stark 
zusammengedrückten  Kronen  und  auf  einer  Seite  fast  ihrer 
ganzen  Länge  nach  abgeschlifFenen  Kauflächen. 

Zahnformel:  5 — 5,  oder  (5 — 0,   oder  7  —  7,  oder  rechtB  5 
links  6,  oder  rechts  ß,  links  7. 


31.  Gatt.  PfrUlennäSling  (MachaerochUm). 

Die  Kieferränder  sind  schneidig,  die  Nasenlöcher  doppelt 
Der  Mund  ist  bartenlos.  Kücken^  und  Afterflosse  sind  kurz  and 
beide  ohne  Knochenstrahl.  Der  Unterkiefer  greift  in  keine  Ver- 
tiefung des  Oberkiefers  ein  und  ist  nicht  vorragend.  Der  Bancb 
ist  zwischen  den  Bauchflossen  und  dem  After  abgerundet,  der 
HintcrrUcken  nicht  gekielt.  Der  VorderrUcken  und  der  Baneh 
sind  von  keiner  schuppenlosen  Längsfurche  durchzogen.  Die 
Rückenflosse  beginnt  etwas  vor  den  Bauchflossen  und  endigt  sehr 
weit  vor  der  Afterflosse.  Der  Mund  ist  unterständig  und  seicht 
gespalten.  Die  Schwanzflosse  ist  tief  gabelförmig  ausgeschnitten 
und  beide  Lappen  derselben  sind  von  gleicher  Länge.  Der  Leib 
ist  massig  zusannnengedrückt.  Die  Schuppen  sind  sehr  klein. 

Die  Schluudzälnie  sind  messerf(»rmige  Z«ähne,  jederseits  in 
einfacher  Reihe  gestellt,  mit  langgestreckten,  seitlich  sehr  stark 
zusammengedrückten  Kronen  und  auf  einer  Seite  fast  ihrer 
ganzen  Länge  nach  abgeschliffenen  Kauflächen. 

Zahnformel:  6 — M. 
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Über  den  Einfluss  der  Kohlensäure  auf  das  Ergrünen  und 
Wachsthum  der  Pflauzen. 

Von  Dr.  Jos.  Boehm. 

Die  gT088e  Menge  fossiler  Kohle  lässt  es  wohl  zweifellos 
erseheineD,  dass  in  früheren  Erdperioden  der  Pflanzenwuchs  viel 
üppiger  war,  denn  heutzutage.  Als  Ursache  hieftlr  glaubt  man 
(abgesehen  von  den  die  Physiognomie  des  (kontinentes  so  sehr 
verändernden  Eingriffen  des  Menschen)  annehmen  zu  dürfen, 
dass  in  jenen  längst  entschwundenen  Zeiten  kosmische  und 
meteorologische  Verhältnisse  bestanden,  welche  der  Vegetation 
besonders  günstig  waren,  dass  insbcsonders,  was  auch  mit  ande- 
ren geologischen  Verhältnissen  im  Einklänge  steht,  die  Atmo- 
sphäre damals  viel  reicher  an  Kohlensäure  gewesen  sei,  als  jetzt. 
Allerdings  hat  schon  8aussure  gefunden,  dass  am  Licht  gezo- 
gene Bohnenpflänzchen  in  einer  Atmosphäre,  welche  v»  ihres 
Volumens  Kohlensäure  enthielt,  selbst  im  Sonnenlichte  weniger 
gut  gediehen,  als  in  einer  Luft,  die  nur  zum  zwölften  Theile  aus 
Kohlensäure  bestand  «.  Seit  den  aber  zuerst  von  Boussingault « 
gemachten  und  seither  oft   wiederholten  Versuchen  **   über  die 

«  j,Recherches  cliimiqiies  sur  la  Vegetation".  —  Saiissure  fuhrt 
weiter  an,  dass  in  einer  Atmosphäre,  welche  den  vierten  Theil  ihres  Vohiuiens 
Kohlensäure  enthielt,  sich  die  Versuchspflanzen  zehn  Tage  erhielten,  „uiais 
ejles  ont  peu  prospere".  Sieben  Tage  erhielten  sich  die  Pflänzchen  in 
einer  zur  Hälfte  aus  Kohleujsäure  bestehenden  Luft,  nach  dieser  Zeit  hörten 
*ieant  zu  vegetiren.  In  reiner  Kohlensäure,  sowie  in  einer  Atmosphäre,  welche 
zu  «  4  oder  Vs  ihres  Volumens  aus  Kohlensäure  be^tand ,  verwelkten  die 
Pflanzen  n(>ch  am  selben  Tage. 

2  Compt.  rend.,  tom.  (>0,  pag.  iS72;  ISbö. 

*  Nach  einer  3Iittheilung  von  Dumas  fand  Hervt^-Mangon.  dass 
t'in  Exemplar  von  Juniperus  nana  in  einer  feuchten,  zur  Hälfte  aus  Kohlen- 
5*äure  bestehenden  Atmosphäre  besser  gedieh  als  die  Vergleichsobjecte  in 
freier  Luft  und  schliesst  daraus,  dass  die  Kohlensäure  in  dieser  hohen  Dosis 
für  die  Pflanzen  unschädlich  sei.  Compt.  rend.  IStjJ»,  tom.  tiH,  pag.  412.  - 
Naturforscher,  18G9,  pag.  3G-2. 
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Fimetioi)  grUiier  Blätter  in  aii  Kölileofiäure  reicher  Lult  g< 
obige  HypotheBe  von  pflan/^enpliys^iolo^ischer  Seite  eine  mehr 
sichere  Basis.  Selbst  die  Meinuii/^,  dn^f^  aller  SanerstoflT  der  Erd- 
atmosphäre erst  im  Laufe  <ier  Zeiten  thirch  grüne  Pflanzen  aiuf 
Kohlensäure  jibgeKchieden  wurde,  bat  ihre  Vertreter  getuuden. 

Auffallende  Kr8ebeiniingen,  welche  ifh  beim  Studium  dei 
Frage  über  die  Häuen^toftV'onj?unitioii  keimender  Samen  beoh 
achtete  nnd  welche  mit  obig:er  Ansicht  in  entschiedenem  Wider- 
spruche standen,  bestimmten  mich,  den  Einfluß«  der  Kohlensäanj 
auf  zwei  sehr  wichtige  imrt  relative  leicht  controlirhare  Fiinctia 
neu,  näuilieb  auf  das  Kcioien  von  Samen  nnd  auf  das  ErgrUnen 
Vüu  vergeilten  Keimpflänzchen  näher  zu  untcrsncheu. 

Zu  den  Versuchen  tiber  den  Einfluss  der  Kohlensäare  auf 
die  ('hb>rophyllhildung  zog  ich  mir  im  Ünnkeln  Pflänzcben  aus 
folgenden  Ol  oder  Stärke  ftihrenden  Samen:  Tfelianthus  annaus^ 
Lepidum  salivnm,  Linnm  usitatis^inmnu  Papaver  somnifemni, 
Avena  sativa,  Hordeum  vulgare,  Seeale  cereale,  Tritieum  repeai 
und  Zea  May 8  K 

Voti  jeder  Art  hanrl  ich,  nach  Massgabe  ihrer  Grösse,  1*»  hii 
50  Individuen  in  BUscbel^  befcKtigte  selbe  der  Reihe  nach  aQ 
einen  ziemlich  starkeu  Eisendrabt  nnd  scbob  diesen  in  kalibrirti 
Flaschen  von  15t.K>-"  lOfMirCMnlialt  i;  die  umgestürzten  Flaisehei 
wurden  sodann  mit  dem  Halse  in  ein  Wasseriiecken  getaucht 
der  grÖ88te  Theil  der  Lnft  mittelst  eines  Kantschncksehlaueh 
ausgesaugt,  ans  kalibrirten  Röhren  bestimmte  Mengen  gut  gerei 


1  Da  vcr^eille  ältere  Keimpfliiiizcheii  seihst  nuter  den  güDStigsti 
Bediug"inij^i^n  mir  lang'sam  und  oft  nur  nnvoÜstniidig  (oder  »elbet  gar  mcll 
mehr)  er^rriinen,  tue  Saunen  der  angetnlirten  iTjittun^on  sich  iiher  nich 
g'leich  »uhneJl  entwickeln,  so  wiinlen  xu  einer  und  der»el1ien  Versttehareih 
Pfiäuzchen  verschiedenen  Altera  gewählt.  Am  jüngsten  waren  immer 
K  r  e  8  s  -  w ud  die  M  o  h  n  n  t1  ä  u  ä  e  h  e  n ;  aio  waren  je  nach  der  Jithressi^il 
d,  i.  der  Temperatur,  hei  welelier  die  Verbuche  gemacht  wnrden,  5  bis  I 
'IVige  idt.  Älter  nla  diese  wuren  nra  1 — 3  Ta^e  die  < ;  e  t  r  e  i  d  e  a  r  t  e a .  n\ 
2  hh 4  läge  die  Lein-*  iiin  4  1)ts  1 4  TriL^e  die  Mai» |) f  1  ümc ti e o  und  di 
von  llelianthne. 

'i  Zu  den  Versuehen  wurdm  so  ^n>»tie  Getitsse  deshalh  gewählt  tu 
EU  verhindern,  das»  in  Folg*'  der  Itesiuration  der  FfläuRchon  die  hn\ 
wesentlich  reicher  an  KohlensJiure  wurde,  als  für  einten  Bpüc teilen  Fall  \>e^h 
sichtigt  war. 
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nigter  Koblensänre  und  y,  Volumen  von  dieser  Sanerstoflf  ein- 
gefüllt und  der  Re^t  des  Wassers  durch  atmosphärische  Luft  ver- 
drängt. Die  Flaschen  wurden  sodann  mit  ihrem  Halse  in  Trink- 
gläser von  geeigneter  Grösse  gesteckt,  aus  dem  Wasserbehälter 
gehoben  und  ein  Theil  des  Wassers  in  den  Trinkgefässen  durch 
Quecksilber  verdrängt. 

Zu  jeder  Versuchsreihe ,  deren  ich,  mit  Abzug  der  Vorver- 
suehe,  drei  in  gleicher  Weise  und  mit  wesentlich  gleichen  Resul- 
taten gemacht  habe,  wurden  10  Flaschen  verwendet,  welche  ent- 
hielten : 

Nr.      0:  atmosphärische  Luft  ohne  Kohlensäure 
^        I.:  „  „     mit    2  Procent  Kohlensäure. 

-  ni:  .  .       „     10       .  . 
.       Pf:              r                  .       .     14       „ 

.  V:  .  ,  .  17  , 

.  VI:  „  .  „  20  , 

f.  \  11 :  «  „  ,«  Jo  „                  M 

-  VIU:  „  ,  ,  33  „ 

^        1 A I  «  ^         .,     OU         „  „ 

Die  Apparate  wurden  bei  einer  Temperatur  von  15**  bis  22®  C. 
dem  diffusen  Tageslichte  ausgesetzt. 

Um  dem  Leser  ein  klares  Bild  über  den  Einfluss  der  Koh- 
lensäure auf  das  ErgrUneu  vergeilter  Pflänzchen  zu  geben,  glaube 
ich  am  besten  zu  thun,  wenn  ich  die  bei  einer  der  Versuchsreihen 
protokollirten  Erscheinungen  in  den  HauptzUgen  anführe. 

Die  Samen  der  hierbei  verwendeten  Pflänzchen  wurden  auf 
nass  erhaltene,  flache  Tassen  an  folgenden  Apriltagen  1.  J.  gebaut: 
Zea  am  8.,  Helianthus  am  14.,  Linum  am  17.,  Hafer,  Gerste, 
Weizen  und  Roggen  am  19.,  Kresse  und  Mohn  am  21.  Am 
26.  April  wurden  die  im  Dunkelkasten  bei  einer  Temperatur  von 
14**  bis  16**  C.  gewachsenen  Pflänzchen  in  halb  verdunkeltem 
Zimmer  in  Büschel  gebunden;  dazu  wurden  für  je  ein  Büschel 
von  Zea  10,  von  Helianthus  15,  von  den  Getreidearten 
je  25,  von  Lepidium  und  Papaver  je  40  bis  50  gesunde  Individuen 
ausgewählt.  Bei  Helianthus  mussteu  die  Samenschalen  in  der 
Kegel   von   den  Cotylen   losgelöst  werden,   was   natürlich   mit 


174 


BfirkoL 


freei^efer  Voi^frchl  ^üdiaili.   —  Am   ^7.  April  wardeo  dm 
Ulluchel  KU  die  Eisetiiirilite  befehligt,  in  Ale  Flasebeii  eingefH 
anil  diene  in  iler  aben  befiehriehen«*»  WtMse  getUIS.    V' 
Hardcii  lue  Afrparate  glciclizeitig  der  Reihe  Dach  aj 
Hiebt  voD  direeteut  HoDHenlicbie  be^cbieneneQ  Fen^er  aofj 

Bei  der  ntm  folgenden  Besicbreibutig  de«  siiece«ßiveti  Erj 
nen^  derVersnehspflaBzcheu  tn  den  zrhii  Apparate«  <<M,n — I 
wiU  ich  der  Klinse  halber  die  «iramiDeeu  mit  Gr,  HeliantbtiB 
H.  ^  die  Kretii^e  mit  K,^  d^n  Mohn  mit  M.  und  Linnm  mit 
bezeichnen. 

Um   II   Uhr,  *L  i.  nach  2  Munden,  zeigten  die  V 
talgeude  Färbung* 

A)  In  Of  d.  h  in  atmu^pbäri^irber  Luft: 
lir^  H-  nnd  L.  waren  bereits  ziendieh  grtiin 
Bei  K-  nnd  M.  zeigten  sieh  deutliebe  Spnren  der  ErgiUnui 

B^  In  koblent^Hurebältiger  Luft: 

Die  Fäirbang  von  Gr.  war  in  I  nicht  mt'rklieb  verüchiedi 
von   der  in  O,  merklich  blasser  waren  aber  die  meistei 
Exemplare  bereit«  iu  III,  hatten  aber  neU^'-r  ni  VITT  nofi 
einen  schwach  grünen  Anflug. 

L.  und  M.  waren  in  0  undl  gleich  inten^iv^ d.i. gleich  «ehwai 
grünlich,  in  II  aber  schon  viel  blaü^er.  Auch  in  VI  hattei 
sie   einen  deutlichen ,   wenn  ancb  nar  st'hr  zart  gri 
Anfluge  in  VII  kaum  eine  grllnliehe  Spur. 

H.  und  K.  *  besonders  K.,  waren  schon  in  I  nel  blaS8ef~S 
in  O,  in  III  waren  «ie  noch  völlig  ungetarbt. 

Färbtta^  der  Pfl&nicli09  tun  1  Ohr.  d,  i.  nach  Tierstftiidiger  Beleuchtunf 
A;  In  O,  il,  i,  iu  atuiotiphäri^cher  Luft; 

Alle  Pflänzehen  öin*!,  wenn  auch  nicht  sehr  intensiv,  grllit 

B)  In  koblen^äurehältiger  Luft: 

Die  Ergrttnung  der  Gramiueen  reichr  auch  jetzt  nur  bi^  i\ 
clu^ive  \1II  und  ist  hier  seit  den  zwei  letzten  *^mi.u1** 
nicht  merklich  vorge*ichritteu. 

Die  Pflänzchen  von  L.  und  M.  aind  in  II  fai*t  ebeu8<»  gröi 
als  in  atuiosphäri^cber  I^ufl,  iu  den  tblgenden  Ar 
«jturenwei:je  blasser  und  babini  auch  in  VII.  eirjcn 
grlluen  Anflug. 
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Von  H.  haben  mehrere  Exemplare  iu  V  einen  sehr  schwach 
grfinen  Anflog.  —  K.  ist  in  I  noch  merklich  blasser  als 
io  0  und  zei^  in  V  noch  keine  Spur  des  ErgrUuens. 

nrtail^  i«r  Pliuckei  im  7  Dhr  Abends,  d.  i.  nach  xehnstündiger 
Baleichtoig. 
<^)  Zu  0,  d.  i.  in  atmosphärischer  Lnft: 

Alle  Pflänzchen  sind  sattgrtln. 
ß)  In  kohlensänrehältiger  Luft : 

ll>ie  Färbung  der  Gramineen  ist  in  I  und  II  von  der  in  0 
nicht  verschieden;  bei  den  Pflänzchen  in  III  sind  die 
Blattspitzen  öfters  noch  gelblich,  bei  denen  in  IV  noch 
ganz  blass.  Die  mittleren  Blattheile  zeigen  selbst  noch  in 
IX  einen  merklich  grtinen  Anflug. 
L  and  M.  sind  in  I  und  II  und  zum  grössten  Theile  auch  in 
III  ebenso  intensiv  grün,  wie  in  0,  in  IV  aber  schon  im 
Ganzen  auffallend  blasser.  Deutliche  Spuren  der  Ergrll- 
nung  zeigen  diese  Pflänzchen  selbst  noch  in  VIII,  in  IX 
aber  kaum  einen  zarten  grtinen  Hauch. 
H.  ist  in  ni  schon  sichtlich  blassgrtiner  als  in  0,  I  und  IL 

und  in  VII  noch  vollständig  blass. 
K.  war  in  I  nicht  minder  grün  als   in  0,  in  II  waren  nur 
wenige  Exemplare  sattgrün.  In  V  hatte  die  Mehrzahl  der 
Pflänzchen   einen  sehr  schwach  grünlichen  Anflug,  die 
übrigen  aber  waren  noch  völlig  bleich.  In  VII,  VIII  und 
besonders  in  IX  waren  die  Pflänzchen  noch  grüsstentheils 
blasser,  als  bei  Beginn  des  Versuches. 
Am  2S.  April,  um  7  Uhr  früh,  wurden  die  Flaschen  Irisch 
gefüllt.  Am  Abende  desselben  Tages  war  dieErgrünung  der  nach 
zehnstündiger    Beleuchtung   mehr  weniger  blass    gebliebenen 
Pflänzchen  nicht  merklich  vorgeschritten. 

Am  29.  April,  9  Uhr  Morgens,  wurden  die  Pflänzchen  in 
freier  Luft  dem  Lichte  exponirt. 

Am  1.  März,  um  7  Uhr  Abends,  war  in  der  Färbung  der 
Pflänzchen  von  0,  I,  U  und  III  kein  Unterschied  bemerkbar.  Von 
den  Pflänzchen  aus  IV  war  K.  wohl  ganz  grün,  aber  im  Vergleiche 
mit  denen  der  vorhergehenden  Nummern  viel  blasser.  Von  K. 
ans  VI  waren  die  meisten  Pflänzchen  sehr  blassgrün ,  mehrere 
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aber  noch  ganz  blas?«.  Diese  ntarben  in  den  nächsten  Tageiii 
während  erstere  nach  und  nach  ziemlich  grlin  wurden,  mit 
Ausnahme  von  nur  zwei  Exemplaren»  welche  »ich  endlich  s»tt- 
^rün  färbten.  Die  Kreäsptlänzcbeu  aus  VII  starben  alle,  ohne  m 
ergrUnen. 

H.  aus  VIII  war  uui  K  März  Abends  sehr  blassgrttn;  riet 
Exem[dare  starben»  nlme  äu  er^rUnen,  auch  die  Übrigen  erhol- 
ten 8ieh,  mit  Ausnalm^c  von  drei  Pflänzchen,  welrlu^  si<b  snüftr 
intensiv  grlki  tarbten,  nicht  mehr  vollständig. 

M.  ans  IX  war  nach  zwei  Tagen  blassgrUn^  verfaulte  abes 
ilann»  ohne  sich  m  citer  zu  entwickeln. 

Die  (Traminceii  aus  IV  waren  am  1.  März  von  denen  aus  0, 
L  II  und  III  nicht  zu  nntergcheiden ,  nur  die  Blattspitzen  zeigten 
eine  mehr  gelbgrüne  Färbung,  Von  den  Pflänzchen  au8  VIH 
waren  nur  wenige  ziemlich  grlln.  Nachdem  diese  noch  etwai 
gewachsen  waren,  begannen  sie  nach  acht  Tagen  zu  verfaulen 
Die  Gräser  au«  IX  waren  nach  zwei  Tagen  nur  schwach  grttE| 
die  Blattspitzen  todt  Ohne  zu  wachsen,  verfaulten  ßie  dann  in 
den  folgenden  Tagen, 

Von  den  bei  der  besprochenen  Versuchpreibe  verwendeten 
Ftlanzengatüuigen  ist  die  Kresse  am  empfindlichsten  gegm 
die  Kohlensäure;  schon  in  einer  Atmosphäre  mit  nur  2  Procent 
dieses  Gases  ist  die  Cbloropbyllbilduug  sichtlich  verlangsamt, 
bei  Gegenwart  von  i^O  Proeent  aber  ganz  gebindert.  Viel  resi" 
st€*nter  als  die  Kresse  gegen  Kohlensäure  ist  Linum,  dessen  ver- 
geilte Keimlinge  selbst  in  einer  Atmosphäre,  welche  zum  drittea 
Theile  aus  Kohlensäure  besteht,  noch  eiuen  schwach  grünen 
Auflug  bekommen.  —  Die  Gräser  endlich  zeigen  Spuren  einei 
Ergrllnung  selbst  in  einer  xur  Hälfte  aus  Kohlensäure  bestehen^ 
den  Lnft. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  vergeilte  Keimpflanzen^ 
welche  sich  längere  Zeit  in  einer  an  Kohlensäure  so  reichem 
Atmosphäre  befanden,  das8  sie  im  Liebte  nur  sehr  unvollständig 
ergrünten,  sich  dann  auch  in  freier  Luft  nicht  mehr  inteusi^ 
grün  färben.  In  einer  Atmosphäre  aber,  welche  nur  einige  Pro 
Cent  Kohlensäure  enthielt,  ergrünten  die  Pflänzchen,  selbst  die 
Kresse  nicht  ausgenommen,  endlich  ebenso  inteii>*iv,  wie  in  atmo- 
sphärischer Luft.    Es    kommt   hierbei   aber   der   Umstaad    in 
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Betraelit.  dags  tlnrch  die  bereits  crgrtlntcn  Bliütchcn  der  Kohlen- 
giänregetialt  der  lietreffendeu  Atmosphäre  eoutinuirlich  verraiu- 
dert  wird.  Ob  auf  die  sehliessliehe  Intensität  verteilter  Pflänz- 
chen  im  Liebte  eine  2—3  Procent  hältige  Atmosphäre  von  Eiu- 
flagg  f^ei,  Hesse  sieh  cnt.scheiden,  wenn  üher  dieselben  während 
ihrer  Beleuehtuog  ein  Lnftstrom  von  bezeichneter  Zusammcn- 
getzang  geleitel  würde.  Dies  ist  jedoeh  nicht  so  leicht,  da  man 
hierbei  mit  einem  grösseren  Liiftqnantum  und  Bomit  mit  viel 
Taaser  operiren  milsste.  Ich  bediente  mich  datier,  um  Tiber  die 
ifgeworiene  Frage  in's  Raine  zu  kommen  ^  der  zu  den  oben 
besehricbenen  Versuchen  verwendeten  Flaschen,  welche  mit 
einer  2  bis  b  Procent  hilltigen  Atmosphäre  geftdit  wurden.  Die 
Versuche  wurden  mit  Lein-  and  K  r  e  s  s p f  I  ä  n  z  c  h  e  n ,  Jedoch 
mit  jeder  Art  für  sich,  gemacht,  und  von  der  Kresse  mir  sechs^ 
vom  Lein  blos  drei  Individuen  geeigneten  Alters  verwendet.  Die 
Flaschen  wurden  täglich  12  Uhr  Mittags  mit  frischer  Ltift  gettdlt. 
—  In  Anbetracht  der  einerseits  im  Ganzen  kleinen  Blattoberflächc, 
durch  deren  ErgrUnen  gewiss  nicht  sehr  viel  Kohlensäure  zer- 
legt wurde,  sowie  der  Absorption  eines  Theilcs  der  Kohlen 
säure  durch  das  Wasser  beim  Füllen,  und  der  Kohlensäure- 
bild n  n  g  hei  der  Respiration  der  Versuchspflänzehen  anderseits, 
darf  man  wohl  aiinehnion,  dass  sich  der  Kohlensänrcgehalt  der 
Lufi,in  welcher  sich  die  Pflänzchcn  befanden,  während  der 
ganzen  fünf-  bis  achttägigen  Versnclisdaner  von  2  Proeeot  nicht 
wesetitlieb  entfernte.  ♦Solche  Versuche  habe  ich  im  Ganzen  zehn 
gemacht.  Bei  der  Kresse  war  das  Resultat  stets  auffallend. 
Die  neben  und  gleichzeitig  in  gewöhnlicher,  feuchter  Luft  (in 
grossen,  oftenen,  etwas  Wasser  liältigen  Flaschen)  dem  Lichte 
ausgesetzten  Ptlänzchen  wurden  ausnahmslos  viel  intensiver 
grün.  Bei  den  Leinpflänzetien  war  bisweilen  kein  Unterschied 
bemerkbar,  in  der  Regel  waren  aber  auch  hier  die  in  kohlen- 
säurehiütiger  Luft  ergrUnten  sichtlieli  blasser. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  werden  vergeilte  Keimpflänzchcn, 
welche  mehrere  Tage  hindurch  in  einer  an  Kohlensäure  so  reichen 
Atmosphäre  eingeschlossen  waren,  dass  sie  im  Lichte  nur  theil- 
eise  ergrUnten,  in  dauernder  Weise  krankhaft  afficirt.  Es 
äussert  sich  dies  nicht  blos  darin,  dass  selbe  dann  in  gewohn- 
licher Atmosphäre  nicht  mehr  sattgrUn  werden  und  auf  den  sonst 
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grünen  Colyleu  brama*  Flecken  hekommeu,  sondern  sie' 
auch  die  Flibi*;keit  weiteren  Waehathums  und  dieses  um  so  v< 
ständiger,  je  kolilens^urereicher  die  Lnft  war,  in  welcher  sie  ^ 
befanden.  Aueb  zu  diesen  Beobachtungen  eignen  sieh  am  bcs^ 
die  KresBpflänzchen. 


Um  zu  erfahreii,   ob  vergeilte  Kresspfl  änxchen 

einer  an  Kohlensäure  so  reirben  Atmosphäre,  da^s  sie  in  ihr ' 
Lichte  nicht  mcbr  ergrlinen,  noch  negativen  Geotrupism! 
besitzen,  wurden  dieselben  mit  aufwärts  gericliteten  WurzeW 
die  Versuchsflaschen  gebracht.  In  einer  Luft,  wel 
oder  selbst  33%  Kohlensäure  enthielt,  warei 
hypocotylen  Stengel  der  Pflänzchen  nach  3  bia 
Tagen  alle  aufwärts  gckrUmmt,  in  einer  zur  Hälfte  I 
Kohlensäure  bestehenden  Atmosphäre  aber  vollkonimen  schlj 
—  Die  Tbatsache,  dass  sich  Pfläuzchen  noch  unter  Bedingung 
kriinmieu,  bei  welchen  jedes  W;icbsthuin  (dessen  sicherstes  I^ 
terium  ftlr  etiolirte  Pflanzen  wohl  in  <leren  ErgrUnen  im  Lic 
bestebt)  ausgeschlossen  ist,  scheint  mir  von  besonderem  Intef 
zu  sein. 


Von  einiger,  wenn  auch  nntergeordueter,  Wichtigkeit  seh 
mir  die  Beantwortung  der  Frage  zu  sein,  wie  lange  (unter  thj 
weiser  Einwirkung  des  zerstreuten  Tageslichtes)  vergeiltc  Kei 
pflänzehcn  iu  einer  an  Kohlensäure  so  reichen  Atmosphäre,  di 
die  Chloropbyllbitduug  bereits  vollständig  oder  fast  vollstän^ 
verhindert  ist,  eingeschlossen  sein  können,  um  dann  inj 
Luft  noch  zu  ergrllncn. 

Ich  fand  hierüber  bei  Kress-  und  Lcinkeimlingeu  Fol| 
Wurden  diese  durch  24  Stunden  in  einer  50*»/^  hältTgeu 
Sphäre  belassen,  so  färbten  sieh  dann  die  Kresspflänzchi 
gelblichgrlin    oder     bekamen    einen    schwach    grftiy 
Anflug.    Von    Lein     ergriintcn  mehrere  Indiv| 
vollständig,    bei    vielen   blieben   aber  die  Spitzel 
Keimblätter  mehr  weniger  blass,  —  Nach  48stün^ 
Verweilen  iu  einer  zur  Hälfte  ans  Kohlensäure  bestehendi 
wurde  von  den  Kresspflänzcben  nur  mehr  das  eine  oder  «"53 
Exemplar  schwach  grllnlicb,   die   übrigen    blieben  vollstlii^ 
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blas»,  erhielten  sich  aber  öfters  noch  mehrere  Tage  turgid. — Nach 
dreitigiger  Einwirkung  einer  Atmosphäre  von  obiger  Zusammen- 
Mtfluig  starben  die  Kresspflänzchen  in  freier  Luft  unver- 
rtglirh.  Von  SOLeinkeimlingen  blieben  bei  einem  derartigen 
Versnobe  4  am  Leben  und  ergrilnten  nach  und  nach  ziemlich 
Tollstindigy  ohne  jedoch  mehr  zu  wachsen. 


Werden  vergeilte  Lein-  oder  Kresspflänzchen  in 
kaUbrirten  Röhren  in  Wasserstoff  oder  Kohlensäure  gebracht, 
.  10  beobachtet  man  alsbald ,  in  Folge  der  Kohlensäurebildung 
dnrcb  innere  Athmung;  eine  Vergrösserung  des  angewendeten 
GtsTolomens.  Nach  acht-  bis  zehnstündigem  Contacte  mit  den 
ine^pinblen  Oasen  (deren  Temperatur  bei  den  verschiedenen 
Vcnoehen  von  13  bis  24**  C.  variirte),  crgrUnten  sowohl  die 
Kreis-,  als  Leinpfiänzchen  während  der  folgenden  Tage  fast 
ToOstindig.  Selbst  nach  vierundzwanzigstündigem  Verweilen 
ii  Wasserstoff  oder  Kohlensäure  wurden  sowohl  von  der  Kresse, 
all  Tom  Lein  viele  Exemplare  ziemlich  intensiv  grün ,  bei  ande- 
res blieben  die  Spitzen  der  sonst  gelbgrünen  Keimblätter  farblos. 
Manche  Kresspflänzcben  erhielten  sich  durch  8  bis  10  Tage 
frisch,  ohne  im  mindesten  zu  ergrilnen.  Nach  zweitägigem  Auf- 
«thalte  in  Kohlensäure  oder  Wasserstoff  verfaulten  die  Pflänz- 
fhfo  in  freier  Luft. 

Die  narhlheiligen  F'olgen  der  Einwirkung  irrespirablcr  Gase 
aof  vergeilte  Keimpflänzehen  steigern  sich,  bei  sonst  gleichen 
Verhältnissen,  mit  der  Temperatur.  —  Kohlensäure  wirkt  wol 
»«'bidlicher  als  Wasserstoff, jedoch  nicht  in  dem  Grade,  wie  es  zu 
^ennntlien  war.  In  beiden  Gasen  leiden  die  vergeilten  Keimlinge 
der  Kresse  mehr,  als  die  des  Leines;  bei  diesen  werden  in  reiner 
Kfthleosänre  vor  Allem  die  unmittelbar  unterhalb  der  Cotylen 
htfinilipheu  Stengolthoüe  krankhaft  afficirt. 


Bekanntlich    werden    Culturpflanzen   bei   stickstoffreicher 
Bfingang  viel  sattgrllner  als  ohne  solche.   Nach  dem  oben  Mit 
Wheilten  dürfte  es  nicht  ganz  unwahrscheinlich  sein,  dass  dies 
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in  Folge  der  Bindung  rfer  bei  der  Fäulnis«  entwickelten  Kolilen-j 
säure  durcli  Ammoniak  bedingt  sei. 


Mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  benetzter  Samen  inreii 
SauerstofFgase  glaube   ich   anflUiren  zu   sollen»   dass   vergcl 
Keinipflänzchen    in    dem   genannten    Medium   weder   merklieh 
frWher  noch  später  ergrltnen,  als  in  atmosphäriseber  Luft, 


Scbon  vor  Jahren  habe  ich  bei  einer  anderen  Gelegenhel 
hervorgehoben,  dass  vergcilte  Pflanzen  am  Lichte  nur  bei  einei 
Temperatur  ergrtlnen,  bei  welcher  sie  auch  wachsen.  Dies  gili 
natürlich  ausser  der  Temperatur  auch  von  den  tibrigen  Bedin 
gangen  des  Wachsthums,  In  einer  Atmosphäre,  in  welcher  wcge: 
deren  Reichthum  an  Kohlensäure  die  Chlorophyllbildung  ver 
geilter  Pflanzen  sehr  beeinträchtigt  ist  oder  ganz  unterbleibt 
wird  demnach  auch  die  Keimung  von  Samen  und  das  Wachs- 
thmn  der  Keimpflanzen  auf  Kosten  der  ReservestoflTe  mehr  weni^ 
^Qv  verlangsamt  oder  ganz  verhindert  werden. 

So  \iel  ich  weiss,  wurden  Beobachtungen  über  den  Einflusi 
der  Kohlensäurt*  auf  die  Keimung  bisher  nur  von  Saussur 
gemacht.  Dieser tretiMicbc Forscher sagh  „Lesgrainesne germett 
pas  dans  le  gaz  acide  earbonique,  Ihie  petitc  qnantite  de  ce  gA\ 
(teile  qu'un  douzi^me)  qui,  m§l^e  ä  Tair  atmosph<5rique,  favoriso 
au  soleil,  la  veg<liation  des  plantes  d^'veloppees,  nuit  ä  la  ger 
mination,  et  eile  la  rctarde  plus,  soit  a  la  lumi^re,  soit  a  Tombre 
que  ne  le  ferait  uuc  tpiantiii^  egale  de  gaz  hydrogfene  ou  de  gti 
azote".  L  c.  pag.  25  und  j?*i. 

Ich  habe  derartige  Keinjtingsvc*rsuche  mit  Samen  vo\ 
PhitHeolm  muHißorus  (bei  einer  Teniperatur  von  17 — 19**  C* 
gemacht.  Zu  diesem  Behufe  wurden  die  während  6— B  Slundei 
aufgeweichten  und  dann  geschalten  Bohnen,  deren  Gewicht  LJ 
bis  1-4  Grm.  betrug^  in  (ilat*ge<"ässcheu  gebracht,  deren  ich  mid 
auch  bei  meinen  Versuchen  Über  die  Keimung  von  Bobuen  ii 
reinem  Hauerstoffgase  bedientet  Nachilcm  die  Apparatchen  All 
dem  einen  Ende  eines  ziemlich  starken  Eisendrahtes  befestig 
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waren,  wurden  je  drei  derselben  in  die  omgestttrzten;  zu  den 
oben  besprochenen  Yersnchen  verwendeten  Flaschen  eingeführt 
od  diese  dann  in  der  beschriebenen  Weise  mit  atmosphärischer 
Lift,  KohlensSnre  nnd  Wasserstoff  gefbllt.  Um  zn  verhindern) 
daM  in  Folge  der  Kohlensäurebildung  darch  die  keimenden 
Samen  die  Zusammensetzung  der  verwendeten  Luft  zu  sehr 
aherirt  werde ,  habe  ich  dieselbe  während  der  ganzen  Versuchs- 
leit  tigüch  erneuert.  —  Die  Zusammensetzung  der  Luft  in  den 
Flischen  0, 1,  II  .  .  .IX  war  dieselbe  wie  bei  den  Versuchen 
iWr  das  ErgrOnen  vergeilter  Keimpflänzchen.  —  Der  Hals  der 
Flascke  0  (mit  atmosphärischer  Luft)  wurde,  statt  in  Quecksilber, 
ii  m  Geftss  mit  Kalilauge  eingesenkt.  Die  Apparate  standen 
m  Dnnkeln.  Während  der  ersten  vier  Tage  (vom  6.  bis  10.  April 
LJ.)  konnte,  von  individuellen  Verschiedenheiten  abgesehen, 
in  der  Wnrzelentwicklung  jener  Bohnen,  welche  frei  an  der 
Lift  ^zogen  wurden  und  denen,  die  sich  in  den  Apparaten  0,  I, 
U  Bnd  m  befanden,  kein  Unterschied  constatirt  werden.  In  IV 
vir  die  Radicula  nach  dieser  Zeit  bei  allen  drei  Bohnen  viel 
kleiner  und  zeigte  bei  denen  in  VII  kaum  noch  die  ersten  An- 
zeifkeo  der  Streckung.  —  Am  13.  April  hatte  sich  bereits  eine 
iiifklligc  Verschiedenheit  in  der  Stengelentwickelung  der  Keim- 
ÜBpe  eingestellt.  Es  betrug  nämlich  die  mittlere  Internodienlänge 
ier  drei  jungen  Pflänzchen  in  freier  Luft :  42Mllm.,  inO:  47Mllm., 
in  1:  2!»  Mllra.,  in  II :  8  und  in  3 :  11  Mllm.  *  —  Bei  den  Samen  in 
•ifn  Fla.schen  von  incl.  IV^  an  hatte  sich  das  Knöspchen  noch 
üirkt  merklich  entfaltet;  bei  denen  in  VII  betrug  die  mittlere 
Vorzellänge  5  Mllm.  Zwei  Bohnen  in  VIII  und  eine  in  IX  sahen 
^fthl  sehr  gesund  aus,  zeigten  aber  nicht  die  geringste  Spur 
(iner  Keimung.  Bei  einer  Bohne  in  Vll  mit  einer  5  Mllm.  langen 
Ktdicaia,  einer  in  VIII  und  bei"  zwei  in  IX  waren  die  Cotylen 
»ehr  weniger  faul.  Da  zu  besorgen  war,  dass  auch  die  noch 
W»CDde  Bohne  von  IX  bei  längerem  Verweilen  in  ihrem  bisheri- 
wn  Medium  absterben  würde,  so  wurde  sie  in  die  freie  Luft 
febraobt. 


I  hei  einer  Bohne  in  III  streckte  Bich  der  Stengel  viel  rascher,  als 
^'  dm  B<»hneD  in  II,  daher  diese  Abweichung.  Die  mittlere  Stcngellängc 
^'^  *«»•!  anderen  Kf'inilinge  in  III  botrug  r,  Mlho. 
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Am  IK.  April  besaM8en  die  Keiovpflanzeu  folgende  mitilere 
Warzellänge:  Die  frei  in  der  Lnft  g^ezogeaen  12-5  Ctm.,  die  In  0: 
13  6  Ctm,;  in  I:  10b  Ctm.;  in  11:  7-9  Ctm.;  in  Hl:  4-6  Ctnt; 
die  von  a)  und  jB)  im  Mittel  2*7  Ctm.  Die  Bohnen  in  den  übrigen 
Apparaten  waren  Heit  den  letzten  iünf  Tagen  nicht  tnerklicli 
gewachsen  (die  in  VII  und  VIII  waren  todt)  nnd  die  aus  IX 
hatte  erst  ein  G  Mllni.  langem  Würzelchen  gebildet* 

Die  Keimlinge  wurden  nun  alle  in  die  freie  Lnft  versetzt. 
Am  27.  April  betrug  die  mittlere  StcngelliCnge  der  frei  in  der 
Lnft  gezogenen  Pflanzen  57-«»  Ctm.,  die  der  ans  0:  64-7  Ctm,, 
bei  denen  aus  1 :  52-4  Cfuu,  denen  au8  II :  55-G  Ctm.,  denen 
aus  III:  54  8  Ctm.  Bei  allen  diesen  Bohnen  waren  die  Samen- 
läppen  fast  vollfttändig  verschnimijft,  —  Bei  den  Pflanzen  aug  den 
lolgenden  Apparaten  waren  die  Cotylen  noch  tiberall  frisch  und 
turgid,  die  Wurzelbildung  eine  reichliche.  Die  mittlere  Stengel- 
länge  betrug  bei  denen  aus  IV:  21'3  Ctm.,  denen  ans  V:  12*7 
Ctm.,  bei  denen  an«  VI,  und  zwar  bei  a)  5-6,  bei  ß)  1-8  und  bei 
7)  bloK  0  7  Ctm. 

Auch  die  Bohne  auB  IX  hatte  zahlreiche  Wurzeln  und  einen 
3-8  Ctm,  langen  ♦Stengel  entwickelt;  die  Spitzen  der  Cotyleu 
waren  faul.  In  den  Achseln  der  Keimblätter  von  VI  ß  und  y  und 
denen  von  IX  hatten  sieh  Knospen  angelegt. 

Am  IL  Mai  betrug  die  mittlere  Stengellänge  bei  den  Pflan- 
zen ausIV:  61  »2  Ctm.,  bei  denen  ans  V:  64*6  und  hei  der  von 
VI  a):  59-7  Ctm.  Bei  den  Bahnen  VI^S)  und  y)  und  der  IX  waren 
die  Endknospen  wohl  frisdi,  aber  nicht  weiter  gewachsen,  daftti 
hatten  sich  die  Seitensproä8cn  in  den  Achseln  der  Keimblätter 
stark  entwickelt.  Die  Cotylen  von  IV,  V  uud  VI  a)  waren  schon 
sehr  faltig,  die  von  VI  p )  und  7)  noch  ganx  frisch  und  bei  denen 
aus  IX  die  Fäuluiss  nicht  fortgeschritten. 

Von  danerndem  Einflüsse  auch  bei  der  späteren  Entwickinng 
der  Bohnenkeinilinge  in  freier  Lnft  erwies  sich  die  Wirkung  der 
Kohlensäure  auf  die  schliessliche  Länge  der  ersten  Internodiea 
der  vergeilten  Keimpflanzen.   Diese  variirte  bei  den  Pflanzen  im. 
atmosphärischer  hnti  nnd  bei  denen  aus  0,  I,  II  und  DI  von  10 -Ic: 
bis  13.7  Ctm.,  nnd  betrug  bei  denen  ans  FV  im  Mittel  4*8^  denen 
ans  V :  5*6,  denen  aus  \%  und  zwar  bei  «) :  4  (1,  ß) :  5*7  und  bei  7^    : 
ü*8  Ctm.  Bei  der  Bolme  aus  IX  errfckhtc  das  einzige  luttjaodiiu^ 
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der  HaapUchse  eine  Länge  von  4-1  Ctm.  Es  bleibt  dabei  za 
beirhteDy  dass  sich  der  Keim  zur  Zeit  seiner  Versetzung  in  die 
freie  Luft  anscheinend  noch  in  demselben  Stadiam  der  Entwick- 
bng  befand,  wie  beim  Beginne  des  Versaches  nach  Entfernung 
der  Samenhlnte. 


INeangeiUhrtenVersache  dürften,  wie  ich  glaube,  hinreichen, 
die  loflEdlend  schädliche  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  das 
Eiipftnen  und  Wachsthum  von  Samenpflanzen  zu  beweisen. 
Mob  bei  einer  Verdünnung  von  2  zu  98  macht  sich  ihr  nach- 
tMiger  Einfluss  besonders  bei  der  Chlorophyllbildung  bemerk- 
fifh.  Vort  heil  haft  für  das  Wachsthum  auf  Kosten  von  Reserve- 
nkrang  wirkt  die  Kohlensäure  sicher  bei  keiner  VerdUn- 
■iBg,  sie  kann  dabei  höchstens  nur  unschädlich  sein«.  —  In 
eiierLiift,  welche  bei  reinem  Sauerstoffgehalte,  der  dem  der 
pewOhnlichen  Atmosphäre  entspricht,  zur  Hälfte  aus  Kohlensäure 
bentebt,  erfolgt  nicht  nur  kein  Wachsthum,  sondern  es  starben 
dirin  die  Pflanzen  nach  kurzer  Zeit.  Es  ist  dies  um  so  bemer- 
keaiwertber,  als  grüne  Blätter  in  einem  solchen  Medium  noch 
m\  bedeutender  Energie  die  Kohlensäure  zerlegen.  Indem  grUnc 
Pliozen  durch  ihre  Befähigung,  die  Kohlensäure  zu  zerlegen, 
ii  die  Lage  kommen,  aus  unorganischem  Substrate  ihren  Leib 
ttfzobaneu ,  verschaffen  sie  sich  auch  zugleich  die  Bedingung 
des  Wachsthumes  auf  Kosten  der  assimilirten  Stoffe.  Die  Zahl 
der  Pflanzen,  deren  Empfindlichkeit  gegen  grössere  Mengen 
TOB  Kohlensäure  nachgewiesen  wurde,  ist  allerdings  nur  eine 
geringe.  Da  dieselben  aber  sehr  verschiedenen  Familien  ange- 
kören  and  die  giftige  Wirkung  dieses  Gases  (der  Muttersubstanz 
«ller  organischen  Körper),  von  der  Beschaffenheit  der  Reserve- 
itoSe  unabhängig  ist,  so  dürfte  wohl  derSchluss  erlaubt  sein, 
dug  tich  unter  gleichen  Umständen  alle  Pflanzen  in  ähnlicher 
Weifc  verhalten. 


1  Sanssure  sagt  1.  c.  pag.  2f>:  „Remarquons  cependant  qiic,  commo 
Ingntnet  prodaisent,  en  germant,  une  trop  grande  quantir^  de  gaze  acidc 
P<w  qa'on  paisse  les  en  privor  entiörement,  il  est  impossiblc  de  d^cider  »i 
^^  iWncp  abfKilue  ItMir  est  nuisible  oii  utile." 
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In  Anbetracht  der  That8ache  nun,  dass  die  Pflanzen  in  einer 
Luft,  welche  nur  wenige  Procente  Kohlensäure  enthält,  sichtlich 
kräukeln,  müssen  wir  folgern,  dass  die  heutige  Pflanzenwelt  in 
einer  Atmosphäre,  welche  nicht  viel  reicher  als  die  bestehende 
wäre,  wenigstens  theilweise  zu  Grunde  gehen  würde.  Daraai 
ergibt  sich  aber  zweierlei :  Entweder  ist  die  Zusammensetzung 
der  Atmosphäre  unserer  Erde  von  jeher  dieselbe  gewesen,  was 
eine  nothwendige  Folge  ihrer  Unbegrenztheit  wäre,  oder  es 
haben  (was  ich  ftir  weniger  wahrscheinlich  halte)  in  frttheren 
Erdperioden  Pflanzen  existirt,  welche  einen  grösseren  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  ohne  Schaden  vertrugen,  während  deren 
Epigonen  sich  den  veränderten  Verhältnissen  accommodirten. 

Die  Resultate  meiner  Versuche,  über  welche  ich  in  vorlie- 
gender Abhandlung  referirte  und  die  daraus  mit  aller  Reserre 
gezogenen  Schlüsse  möchte  ich  in  folgende  zwei  Sätze  zosam- 
menfassen : 

1)  In  einer  Atmosphäre,  welche  nur  wenige  Procent  Kohlen- 
säure enthält,  ergrünen  vergeilte  Pflanzen  nur  unvollständig. 
Beträgt  die  Menge  der  Kohlensäure  jedoch  (bei  nngeänder- 
tem  SauerstoiTgehalte)  30  Procent  oder  mehr,  so  unterbleibt 
alles  Wachsthum  und  die  Pflanzen  sterben  ab. 

2)  Bei  der  (übrigens  durch  nichts  bewiesenen)  Voraussetzung, 
dass  die  Pflanzen  fiiiherer  Erdperioden  in  einer  an  Kohlen- 
säure viel  reicheren  Atmosphäre,  als  die  jetzige  ist,  vege- 
tirten,  mnss  man  annehmen,  dass  dieselben  gegen  das 
genannte  Gas  in  weit  geringerem  Grade  empfindlich  waren, 
als  deren  heutige  Nachkommen.  Alle  diese  und  andere 
Schwierigkeiten  würden  mit  dem  Nachweise  der  Unbegrenzt- 
heit der  Atmosphäre  entfallen. 
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XXI.  SITZUNG  VOM  24.  JULI  1873. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 
„Über  die  Monoclilorcitraconsäure*^  und  vorläufige  Mitthei- 
liing  „Über  eine  aus  Citraconsäure   entstehende  Trichlorbutter- 
säure",  beide  vom  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gott  lieb  in  Graz. 

^jÜbcr  den  Widerstand  einer  Kreisseheibe  bei  verschiedener 
Lage,  der  Elektroden",  vom  Herrn  Karl  Domalip,  Assistenten 
für  Physik  am  deutschen  Polytechnikum  in  Prag. 

^Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefässe." 
III.  Abhandlung:  „Über  die  direete  elektrische  Keizung  des 
Säugethierherzcus",  vom  Herrn  Dr.  Sigmund  Mayer,  Assisten- 
ten am  physiolog.  Institute  an  der  Universität  zu  Prag. 

^Experimentaluntersuchung  über  die  elektrostatische  Fem- 
wirkung dielektrischer  Körper",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Boltz- 
raann  in  Graz. 

,,  Analoga  zum  Doppelstrom  der  Erd-Elektricität",  vom  Herrn 
Jos.  Kregau  in  G<5rz. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
den  Aufbau  der  mitteleuropäischen  Hochgebirge"  vor. 

Herr  Hofrath  Dr.  II.  Hlasiwetz  überreicht  zwei  Mitthei- 
luDgen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bruck, und  zwar:  18.  „über  ein  Condensationsproduct  aus  der 
Oxybenzoesäure",  von  den  Herren  L.  Barth  und  C.  Senhofer. 
10.  „Über  Phenoltrisulfosänre",  vom  Herrn  C.  8enhofer. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K,  v.  Littrow  macht  eine  Mit- 
theiluiig  über  die  bisher  gelungenen  Positionen  des  am  3.  Juli 
vom  Herrn  W.  Tempel  hi  Mailand  entdeckten  Kometen. 

12  ** 
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Herr  Prof.  Dr.  Ad.  Lieben  aus  Prag  übergibt  eine  Ab- 
Landlung  „über  die  aus  roher  Ciähniiigsbuttersäure  abgeschie- 
dene CaproDsäure",  nebst  einer  Note  des  Herrn  Kottal  „über 
die  mit  Hilfe  dieser  Säure  bereiteten  Salze''. 

Herr  Dr.  K.  Heitzmann  überreicht  die  fünfte  und  letzte 
seiner  „Untersuchungen  über  das  Protoplasma",  betitelt:  „die 
Entzündung  der  Beinhaut,  des  Knochens  und  des  Knorpels". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte  der  mathem.-physik.  Classe.  1873.  Heft.  L 
München;  8^ 

Apotheker -Vor  ein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigenblatt), n.  Jahrgang,  Nr.  21.  Wien,  1873;  8<>. 

Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  de» 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLV1I%  Nr. 
18G.  Gen6ve,  l^usanne,  Paris,  1873;  8**. 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences. 
Tome  LXXVH,  Nr.  1.  Paris,  1873;  4». 

C^oke,  M.  C,  Handbook  of  British  Fungi.  London  &  New- 
York,  1871;  8'\ 

Gesellschaft  der  Künste  und  Wissenschaften,  Pro\inziaI 
Utrecht'sche:  Verslag.  1872.  Utrecht;  8^  —  Aanteekenin- 
gcn.  1871  &  1872.  Utrecht;  8o.  —  De  Spectatoriale  Ge- 
schriften  van  1741  —  1800.  Door  J.  Hartog.  (Gekrönte 
Preisschrift.)  Utrecht,  1872;  8". 

(rewerbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 
Nr.  29.  Wien,  1873;  4^ 

Instituut,  k.  Nederlandsch  mcteorogisch :  Ncderlandsch  me- 
teorologisch Jaarboek  voor  1 868.  II.  Deel ;  voor  1872, 1.  DeeL 
Utrecht,  1872;  Quer-4'».  —  Suggestions  on  a  Uniform 
System  of  Meteorological  Observations.  Utrecht,  1872; 
gr.  8^ 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1873,  Nr.  1—3.  Dresden;  8^ 

Lot  OS.  XXIII.  Jahrgang,  Mai  &  Juni  1873.  Prag;  8». 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstult, 
19.  Band,  1873.  Heft  VH.  Gotha;  4o. 

Museum  Francisco-Carolinum :  XXX.  Bericht.  Linz,  1871;  8^ 
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Xttürc.  Nr.  194,  Vol.  VIII.  London,  1873;  4«. 

Peabody  Institute:  VP  Annaal  Report.  1873.  Baltimore;  8^ 

Beichnanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1S73,  Nr.  8,  Wien;  4«. 
•BeTae  politique  et  litt^raire"   et   „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger".  III*  Annee,  2*  Sörie,  Nr.  3.  Paris, 
1873;  4«. 
Socicte   Botanique  de  France:    Bulletin.  Tome   XIX*.    1872. 

Cftmptes  rendus  4.  Paris ;  8". 
-de?*  Ingenieur»  civils:    Seances  du  24   Janvier;   7  et  21 

Fi^vrier;   7  et  21  Mars;  4  et  18  Avril;  2  et  26  Mai;  6  et 

27Juin  IH73.  Paris;  8». 
-  Uuliandaise    des  Sciences  h  Harlem :    Archives  N6erlan- 

dtises  des  Sciences  exactcs  et  naturelles.  Tome  VII,  4* — 5* 

Livraisons.  La  Hayc,  Bruxelles,  Paris,  Leipzig,  Londres  & 

Kew  York,  1872;  H". 
Wiener  Medizin.   Wochenschrift.    XXIII.   Jahrgang,    Nr.   29. 

Wien,  1873;  4". 
Zeitschrift  des   österr.  Ingenieur-    und   Architekten-Vereins 

XXV.  Jahrgang,  9.  Heft.  Wien,  1873;  4«. 
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LXVin.  Band. 
ERSTE  ABTHEILUNG. 

8. 

EotluUt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie ,  Botanik, 
Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 
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XXn.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1873. 


Der  Prftsident  heisst  die  Mitglieder  bei  WiedereröfFhung  der 
Hitingen  willkommen. 

Derselbe  gedenkt  des  schmerzlichen  Verlustes,  den  die  Aka- 
imt  ond  speeiell  die  math.-nat.  Classe  dnrch  das  am  17.  8ep- 
teaber  zu  Leipzig  erfolgte  Ableben  des  inländischen  c.  M.  Herrn 
IW.  Dr.  Job.  Nep.  Czermak  erlitten  hat. 

Simmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
TOi  den  Sitzen  kond. 

Der  Secretär  legt  drei  Dankschreiben  vor,  und  zwar: 

I.  Von  dem  c.  M.  Herrn  Hofrathe  Dr.  Fr.  Wohle r  in 
GMogen,  f&r  die  ihm  ans  Anlass  der  am  2.  September  began- 
FOKi  Feier  seines  50|ährigen  Doctor-Jubilänms  vom  Präsidium 
Jer  Akademie  dargebrachten  Glückwünsche.  2.  Vom  Herrn  Prof. 
Or.  F.  C.  Donders  für  seine  Wahl  zum  correspondirenden  Mit 
fWe  der  Akademie.  3.  Vom  Herrn  Prof.  Dr.  Const.  Freiherm  von 
Ettingshausen  für  die  ihm  zur  Erforschung  der  fossilen  Flora 
«I«  Snhn-Thale»  bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

Dag  ^Institut  Imptfrial  des  Mities''  zu  St.  Petersburg  ladet 
<li«  Akademie  mit  Schreiben  vom  18.  September  ein,  sich  bei 
f^ioeram  21.  October  (2.  November)  d.  J.  zu  begehenden  100- 
iikripen  Grttndungnfeier  dnrch  eines  ihrer  Mitglieder  vertreten 
ZQ  laiü»eu. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Inneren  setzt  die  Akademie,  mit 
Zoiichrift  vom  9.  September,  in  Kenntnis»,  dass  nach  einem  Bc- 
O'hte  des  Statthalters  von  Niederösterreich  im  Winter  1872/3 
>ni  ii.-o.  Donaustroroc  keine  Eisbildung  stattgefunden  hat. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

.»Beiträge  zur  Feststellung  der  Lagerungsformel  der  Allyl- 

^^^Tkimlnngen  and  der  Acryl^Uure^,  von  dem  c.  M.  Herrn  Prof. 

^•Kd.  Linnemann  in  Brunn. 

13* 
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„Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzen",  vom  Herrn  Prof. 
Fr.  Kr a§ an  in  Krainburg,  eingesendet  und  empfohlen  durch 
Herrn  Vice-Director  K.  Fritsch  in  Salzburg. 

„Bestimmung  von  Tangenten  an  die  Selbstschattengrenze 
von  Rotationsflächen^,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  ßud.  Staudigl 
in  Wien. 

;,Der  Golfstrom**,  vom  Herrn  Jos.  Kregau  in  Görz. 

^Über  eine  neue  Weltanschauung  und  eine  UniversalerklS- 
rung  der  Natur",  vom  Herrn  Eug.  Schacheri  zu  Lembach  im 
MUhlkreise. 

Der  Secretär  legt  femer  die  im  Drucke  beendigte,  gekrönte 
Preisschrift:  „Untersuchungen  über  die  Härte  an  Krystall- 
flächen*^,  vom  Herrn  Dr.  Franz  Exner,  vor. 


Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 
am  21.  August  vom  Herrn  Borelly  in  Marseille  gemachte  Ent- 
deckung eines  neuen  teleskopischen  Kometen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

A  cad^mi  e  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier:  Mömoires  de 
la  Section  des  Lettres.  Tome  IV,  2'— 4*  fasc.  Anniea 
1865 — 1868.  —  M^moires  de  la  Section  des  Sciences.  Tome 
VI,  2*-3'  fasc.  Annees  1865—1866;  Tome  VII,  l«-~4*  fasc. 
Annöes  1867—1870;  Tome  VIII,  1"  fasc.  Ann6e  1871.  — 
Memoires  de  la  Section  de  M^decine.  Tome  IV,  3* — 5*  fasc. 
Annees  1865—1869.  Montpellier;  4^. 

American  Chemist.  Vol.  III,  Nr.  12;  Vol.  IV,  Nrs.  1—2.  Phüa- 
delphia,  1873;  4". 

Annalen   der  Chemie   &  Pharmacie   von  Wöhler,  Liebig, 
Kopp,  Erlenmeycr  und  Volhard.   N.  R.  Band  XCII, 
Heft  1—3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  8«. 
—  der  königl.  Sternwarte  bei  München.  XIX.  Band.  München, 
1873;  8«. 

Annales  des  mincs.  VH"  Serie.  Tome  III,  1"  &  2*  Livraisons  de 
1873.  Paris  ;8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  22—28.  Wien,  1873;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1949—1959.  (Bd.  82.  5 — 
15.)  Kiel,  1873;  4«. 
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Comptes  rendos  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXMI,  Nre.  2-11.  Paris,  1873;  4». 
Euer,  Franz,  UDtersachimgen  ttber  die  Härte  an  Erystall- 

flichen.   Eine  von  der  kais-  Akademie  der  Wissenschaften 

in  Wien  gekrönte  Preisschrift.  Wien,  1873;  S«. 
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Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzen. 

Von  FnuuE  Krasaiu 

Die  vorliegenden  Beitrage  sind  in  Krainburg  vom  Sommer 
1871  bis  zum  Sommer  1873  gesammelt  worden  nnd  schliessen 
fifb  theilweise  an  meine  „Studien"  (Verhandl.  der  k.  k.  zool.- 
botu.  Gesellsch.  in  Wien,  1870),  theilweise  an  die  drei  unter 
da  Titel:  ^Beitrage  zur  Kenntniss  des  Waehsthnms  der  Pflan- 
zen* reruffentlichten  Abhandlungen  an  ^ 

L  Wekhe  Wärmegrade  kann  der  Weizenaame  ertragen,  ohne 
die  Keimfähigkeit  zn  verlieren? 

Es  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Sachs  und  Anderen 
iufiliD^Iich  bekannt,  dass  die  Tödtung  der  Zellen  durch  zu  hohe 
Tenii»eratur  wesentlich  von  dem  Wassergehalte  derselben  ab- 
lauert *.  Hiernach  werden  saftige  Gewebe  schon  unterhalb  oder 
W  5<j'  getödtet,  während  z.  B.  lufttrockene  Weizensamen,  auf 
<i.Vl  Stunde  lang  erwärmt,  theilweise  noch  keimen.  Daraus  lässt 
*ich  8clilie»*«en,  dass  «las  Wasser  die  desorganisirende  und  töd- 
teode  Wirkung  hoher  Temperaturen  unterstutzt. 

Wäre  e«  demnach  nicht  möglich,  durch  eine  weitere  Entzie- 
hung des  Wassers  die  Samen  gegen  noch  höhere  Temperaturen 
öDempfindlich  zu  machen?  Diese  Frage  versuchte  ich  durch 
■^-^  Experimente  zu  lösen ;  die  meisten  derselben  waren  Vor- 
*M^reitiiDgKversuche ,  die  vor  Allem  die  Bestimmung  hatten,  die 
"^»dividnellc  Beschaffenheit  der  Samen,  die  Bedingungen  der 
•^eimnn;:,  die  Richtigkeit  der  beim   Experimentiren  befolgten 


'  Man  siehe  Band  LXVII  der  SitziingHberichte  d.  k.  Akad.  d.  Wis- 
'^**fhaftru.  I.  Abth.  März-  und  Aprillieft.  Jahr^.  1873. 

'  Dr.  Jal.  Sachs.  Lehrb.  der  HoUuik.  111.  Aufl.  pag.  6.TJ. 
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Methode  und  die  Zweckmässigkeit  der  hiezu  verwendeten  Appa- 
rate in  Evidenz  zu  stellen. 

Zu  allen  Versuchen  wurden  ausgewählte  Weizensamen 

(Wintersaat  von  Krainbiir^^)  genomnieny  die  ich  in  einem  Zimmer 
zu  ebener  Erde  hielt.  Dieses  letztere  w^ar,  weil  geheizt,  im 
Winter  trocken,  im  ftonimer  jedoch  war  die  Luft  darin  ziemlich 
fewcht,  wie  es  sich  aus  der  geringen  psychrometrischen  Diffe- 
renz ergibt,  die  in  den  Monaten  Juni,  Juli  und  August  wlthrend 
des  Tages  zwischen  1-5*'  und  L*"*  Huhwaukte,  während  die  Tem- 
peratur daselbst  zu  jeuer  Zeit  höchstens  22**  erreichte  *. 

Schon  bei  den  ersten  Versuchen  hatte  ich  Gelegenheit,  mich 
zu  llberzeugeu^  dass  die  Samen,  auch  wenn  sie  von  derselben 
Aussaat  abstammen  und  äusserlich  ganz  gleich  sind,  dennoch, 
nicht  gleich  ßchnell  keimen.  Von  10  Samen  beginnen  z,  B.  Mi 
einer  Temperatur  von  22  —  25**  ein  oder  zwei  schon  nach  6 — 7 
Stunden  zu  keimen,  während  der  zehnte  erst  nach  12  oder  13^ 
Stunden  keimt.  Jedoch  ist  dieser  Fall  unter  gewohnlichen  um- 
ständen selten.  Am  häutigsten  beträgt  die  ZeitdifTerenz  der  ex- 
tvomcn  Koiiuiiugsdaucr  nur  V^  oder  y^  der  mittleren  Keimnngs- 
dauer  aller  zehn  Samen*  So  fand  ich  z*  11  in  einem  bestimmten 
Falle,  dass  ein  Same  nach  t>,  fünf  nach  7,  drei  nach  H^/\^  und  ein 
Same  nach  9  Stunden  gekeimt  hat;  die  mittlere  Keimungszeit 
ist  hier  7'/^  Stunden,  die  Zeitdifferenz  der  Extreme  beträgt^ 
3  Stunden. 

Es  genügt  übrigens,  diesen  Umstand  bemerkt  zu  haben,  iifli 
die  aus  demselben  entspringende  Fehlerquelle,  die  den  wissen 
echat'tlicheu  Wcrth  vou  KciiiuiDgs\  ersuchen  wesentlich  beein- 
trilchtigen  könnte,  durch  Wieilei  hol iiug  der  Versuche  nnschädlieh 
zu  machen.  Auch  durch  eine  grössere  Zahl  von  Samen  Hesse 
sich  jener  Übelstaud  ent^^prechend  verminderu;  doch  zog  ich  e» 
(ans  (irtluden,  welche  weiter  unten  ersichtlich  werden)  vor,  di 
folgenden  Keimungsversucbe  mit  wenigen  Samen,  am  häufigsten 
10 f  durchzuführen,  zur  Sicherung  des  Kesultates  aber  ftlr  jeden 
bestimmten  Fall  einen  oder  zwei  (bisweilen  auch  mehrere)  Con 
troll  versuche  vorzunehmen. 


1  Alle  Tcmpet'üturmigaben  beziehen  dich  auf  die  lOOtUciUge  Seal«« 
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Älg  Be^nn  der  KeimTing  wurde  die  Berstung  der  Samenlmut 

angenommen. 

H  Nun  war  aueh  der  RinfiuHS  verschiedener  Medien  auf  die 

^^|isimung:  sorgsam  in  prüfen.  Es  liess  sich  im  voraus  verninnien, 

^nkss   die  Anwendung  verKcbiedener  Medien  verschiedene,   mit' 

■  einander  kanna  vergleichbare  Ergebnisse  zur  Folge  haben  müsse, 
"    was  sich  denn  auch  bestätigte.  Um  aber  zu  niöp:ltch8t  brauch- 

I  hären  Thatsachen  zu  gelangen,  nrns^te  niebf  nur  während  einer 
Versuchsreihe  ein  und  dasselbe  Medium  beibehalten,  sondern 
auch  dag  den  Samen  entsprechendste  und  der  Keimung  günstigste 
angewendet  werden.  Die  Medien,  die  ich  in  dieser  Beziehung  durch 
eigene  Versuche  geprüft  habe,  sind:  modernde  Spreu  (Hpelzeu), 
in  Moderung  begriffene  SägespUne,  frische  Sägespäne,  auf  Wasser 
H  schwimmende,  bis  zur  Oberfläche  tauchende  Korksehciben,  n»st- 
"    farbiger,  mit  Qnarzsand  vennengter  Thon,  (i artenerde,  Humus, 

tRalksand  und  reines  Brunnenwasser. 
Vor  dem  Gebrauche  wurden  Sägespäne,  Erde,  Sund  und 
Spreu  fast  bi^i  zum  Überschuss  nut  Wasser  befeuchtet.  Nun 
brachte  ich  die  Samen  mit  dem  Keimende  nach  abwärts  1  oder 
2  Mm.  tief  unter  die  Oberfläche  des  Mediums.  Auf  die  schuim- 
memlc  Korkscheibe  legte  ich  sie  der  Länge  nach  su,  dass  der 
Keini  nach  oben  gewendet  war  und  leielit  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rnng  kam,  während  der  Same  zur  Hälfte  in  Wasser  getinieht  war- 
Zu    den  Kcinningsversuclien   mit  Brunnenwasser   benützte   ich 

I  einen  kleinen  Forzellanteller,  auf  den  die  Samen  cbcDfalls  der 
Länge  nach  mit  der  Keimseite  nach  oben  gelegt  wurden,  so  dass 
einige  Tropfen  Wasser  dieselben  bis  yjir  Hälitc  netzten.  Der 
Teller  wurde  hierauf  mit  einem  Kartenblatte  bedeckt,  theils  um 
die  zu  rasche  Verdunstung  des  Wassers  zu  verhindern,  theils  nm 
das  Licht  zu  dämpfen.  Doch  habe  ich  durch  ein  paar  Nebenver- 
«nehe  gefunden,  dass  die  Samen  auch  bei  ungedämpftem  Lielite 
ebenso  schnell  keimten. 
Von  allen  genannten  Medien  eruies  slvh  utodernde  Spreu 
I         Bis  daiijenige,  welches  den  Keimungsprocess  um  wenigsten 

■  fördert.  Indem  ich  bei  jedem  Versuche  mit  diesem  Keimboden  zum 
Behafe  des  Vergleiebes  gleiclrzeitig  eine  gleiche  Anzahl  Samen  in 
gewöhnlicher  Erde  unter  sonst  ganz  gleichen  Bedingungen  keimen 
Hess,  fand  ich,  dass  die  Eutwii-klung  des  Keims  in  jenem  Medium 
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durcbsclinittlich  mehr  als  ilrei-  oder  viermal  langsamer  st^Hfin- 
det  als  ingewölmlipherEnle.  Allein  wülirendein  oder  der  andere 
Same  bisweilen  iiit'bt  viel  später  keimte  als  unter  den  gUnsti^gteu 
Verhältnisgeii ,  verspäteten  sich  andere  um  uiclirere  Tage»  so 
dass  ich  öfter  vcrnuitljete,  sie  würden  gar  nicht  keimen.  In  die- 
sem Falle  brauchte  der  letzte  Same  mehr  als  achtmal  m  viel  Zeit 
zm*  Keimung  als  der  erste,  and  die  durclmchnittliehe  Keimnngg- 
gesehwindigkeit  war  von  den  beiden  Extremen  gar  «ohr  ver- 
schieden. 

Fast  ebenso  verhielten  slvh  modernde  Sägespäne,  auch  diese 
bewirkten  eine  sehr  hetrüelitliehe  Verzijgerung  der  Keimbildnng 
nnd  übten  ebeiiffillH  auf  verschiedene  (liusserlich  ganz  gleich 
aussehende)  Samen  eineu  verschieden  nachtheiligen  Einfluss  aufi* 
Selbst  nach  beendeter  Keimung  entwickelten  sich  solche  Pfläax-j 
eben  nur  sehr  langsam  weiter.  Als  ich  aber  frische  SägespSne 
niihm  und  die  Samen  in  gleicher  Weise  wie  oben  einsetzte  ^^und 
bei  gleicher  Temperatur  hielt),  konnte  ich  gar  keine  Verspätung 
in  der  Keimentwieklung  wahrnehmen,  die  Verlaitgsamuug  der  | 
Keiinaiig  war  aber  stets  nm  so  augeufälliger,  je  älter  und  braun* 
lieber  die  Sägespäne  wurden*  Am  uugüuRtigKten  und  nachtbeilig- 
sten  zeigte  sich  der  so  zubereitete  Keimboden,  Avenn  die  Säge- 
späne, uaclidt'ni  sie  gut  befeuchtet  worden  waren,  mehrere 
Wochen  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  eine  ganz  braune 
Farbe  angenommen  hatten. 

Zu  ähnlichen  Kesultateii  führte u  auch  die  Keimnngsversuche 
auf  der  sehwimmendeu  Korkseheibe,  deren  Oberfläche  (bestän- 
dig feucht)  unausgesetzt  mit  der  Luft  in  Berlihruug  stand,  wo- 
durch in  Folge  der  langsamen  Zersetzung  der  Korksubstanz  daa-, 
Wasser  im  Behälter  nach  und  nach  braun  gefärbt  wurde. 

Dagegen  war  bei  Benützung  des  Sandes  und  des  Tbones 
als  Keimboden  keine  merkliche  Verzf)gerung  der  Keimung  nach- 
zuweisen, und  auch  der  Humus  gab,  wenn  er  mit  etwas  Sand 
vermischt  w^urde,  ein  gleiches  Resultat.  , 

Es  versteht  sich^  dass  jeder  der  betreffenden  Versuche  au8 
zwei  gleichlaufenden  Theilversuchen  bestand,  indem  zum  Bebufe 
des  Vergleiches  rlie  eine  Hälfte  der  Samen  daueben  in  gewöhn- 
liche Erde  gesetzt  wurde* 
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Keines  der  genannten  Medien  bietet  aber  der  Entwicklang 
de«  Keimes  einen  süsseren  Vortheil  dar,  als  ^atn  reines 
Brunnenwasser:  in  keiner  Erdsorte  wnrde  eine  schnellere  Kenn- 
entwicklnng  beobachtet.  Ausscrdeni  können  die  Samen,  wenn 
jDian  i^ie  in  ganz  seichtes  Walser  leg:t^  zji  beliebiger  Zeit  Iciuht 
sichtigl  werden,  ohne  dass  man  nöthig  hat,  sie  hcrauszuneli- 
men.  Aus  dem  Grunde  habe  ich  die  durch  Trocknung  und  Er- 
Iminng  präparirten  8amen  bei  den  folgenden  Versuchen  am 
luiig^sten  auf  dem  Porzellanteller  in  reinem  Brunneuwiisser  kei- 
men lassen. 

Zur  Trocknung:  und  Erwärnnnig  der  Samen  auf  bestimmte 
Temperaturgrade  diente  ah  Kecipient  eine  Kpronvette,  die  in 
einen  eigens  dazu  hergericlitcten  Wärmeapparat  gebracht  wurde. 
Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  cjlindrischen  Getasse  aus 
Eisenblech  von  10  Cm.  Hühe  und  1 J  Cm.  Durchmesser.  Oben  i.st 
eine  I9'5  Cm.  lange  und  2  Cm.  weite  (^unten  gesehlosHcne)  Rfdire 
HO  eingelöthet,  daes  sie  9  Cm.  tief  in  den  Raum  des  Gewisses 
1  inabreicht.  In  diese  Köhre  kann  ein  hiezu  passenrles  Tliermo- 
raeter  (aus  derWerksUitte  des  Herrn  \V,  J,  H  an  ck  in  Wien)  belie- 
bi|r  tief  eingeschoben  werden.  Das  GeÜiss  hat  oben  eine  kleine 
Offunng  zum  Cingiessen  des  Wasgers,  dieselbe  kann  aber  mittelst 
aer  Metalljjhitte  geKchlossen  werden. 

Wird  nun  dan  Wasser  im  Gefönte  mittelst  einer  darunter 
gestellten  Weingeistlampe  erwäimt,  so  steigt  bald  auch  die 
Temperatur  in  der  eingetanchten  Ri>hre  und  wird,  je  nach  der 
Kegnlirung  der  Flamme,  nach  '/,,  oder  längstens  nach  1  Stnnde 
conn^tant.  Auf  diese  Weise  gelang  es  mir,  stets  auf  jeder  beliebigen 
Hribe  derRi^hre  0 — 10  Stunden  lang  eine  sehr  eonstante  Tempe- 
ratur herzn stellen.  Bis  ich  aber  den  verlangten  Tcmperalnrgrad 
in  der  Röhre  fand,  mnsstc  das  Thermometer  bisweilen  mehrere 
Male  auf'  und  abgeschoben  werden,  was  nicht  ohne  einen  bedeu- 
tenden Zeitverlust  geschah. 

Fand  sich  nun  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Rohre  der 
verlangte  constante  Tcnipcraturgrad,  so  wurde  das  Thernnnnctcr 
Iierausgenummeu,  das  Objeet  (gewöhnlich  zehn  Samen)  in  einem 
dtlnnen  Papierbbiltchen  mit  einem  Bindladen  rings  um  die  Kngel 
desselben  sorgsam  befestigt  und  das  Ganze  dann  wieder  gcnan 
bis  zur  vorigen  Tiefe  in  die  Rühre  geschoben.  Oder  die  Samen 
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wurden,  wenn  es  der  Versuch  so  erheisclite,  in  der  EpronvetteJ 
bis  zur  betreffenden  Stelle  in  der  Röhre  des  Apparates  gebracht: 
dann  aber  musste,  wenn  nach  abgelaufener  Frist  da»  Objcc 
herausgenommen  wurde,  die  Temperatur  jener  Stelle  mittelst  de 
Thermometers  von  neuem  geprüft  werden. 


Nun  folg:te  eine  Eeibe  vcm  Versuchen,  deren  Zweck  in 
WeBentliehen  die  Constatirung:  des  Verhaltens  der  Temperatui 
zu  dem  in  den  Samen  entlmiteuen  Wasser  war.  Zu  diesem  Be 
hufe  wurden  zunächst  genau  1  Grm.  iSanien  in  offener  Eprouvette 
1  Vi  Stunde  lauji^  erwärmt,  bo  daS8  die  Temperatur  uaeb  */,j8tuud< 
eoußtant  wurde  und  1  Stunde  lang  auf  ^T"*  stand*  Hierauf  wur* 
den  sie  sofort  gewogen,  wieder  in  den  Wärmeapparat  eingeset^ 
wieder  gewogeny  und  dieses  abwechselnd  so  lange  wiederholt^ 
biö  die  Samen  keinen  GewichtHverliiöt  mehr  erlitten. 

Aus  vier  solchen  VerHuehen  ergab  sich  nun,  dass  die  Samei 
in  den  ersten  1  Vt  Stunden  nahe  dreimal  m  viel  Wasser  verlieren 
als  in  den  folgenden  4 — ij  anderthalb  Stunden  zusammen,  uut 
dass  sie  nach  5 — Tmaligcm  Erwärmen  dies^er  Art  kein  Wasse 
mehr  abgeben.  Der  gesammte  Gewichtsverlust  erreichte  is 
ersten  Falle  0''>"yy»  ii^i  zweiten  10'3"/ot  ™  dritten  10-P/^j,  endlicJ 
im  vierten  Falle  lü'4^'/o  ^^^^  Gej^ammtgewiehteH  (zu  Anlang);  e: 
gehwankte  somit  im  Ganzen  um  0*087„,  ein  Umstand,  der  sid 
wohl  durch  die  Verandcrliehkeit  des  Feuchtigkeit.szustandee  dB! 
Luft  in  dem  ebenerdigen  Zinna  er,  in  welclieni  diese  Unter 
suehungen  angestellt  wurdetj,  am  besten  erklärt.  Die  Teniperatm 
des  Zimmers  betrug  damals  mit  geringen  Abweiehuugen  18^ 
allein  die  Witterung  war  keineswegs  beständig ,  währen* 
sich  die  so  beliandelten  Samen  uIh  sehr  hygroscopisch  erwiesen^ 
weshalb  das  Wägen  durchaus  nicht  leicht  war  und  nur  be 
Anwendung  grosser  Sorgfalt  ein  genaues  Resultat  versprechi 
konnte. 

Wurde  zu  den  so  behnudcltcn  Samen,  nachdem  sie  ungefitlu 
107o  Wasser  verloren  haben,  eine  8 — lOtache  Quantität  gut  aut^ 
geglüheten  Ohlorealeiums  rin  ein  Papierhiättchen  eingewickelt' 
zugesetzt  und  die  Eprouvette  gut  verschluj^sen,  so  entzog  jenel 
nach  6 — Tstttndiger  Krwänuung  auf  IW^  den  Samen  noch  :i*b-- 
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:^^  ^  Wasser,  so  dass  einmal  der  gesammte  Gewichtsverlust  auf 

J-"^'  •  gestiegen  war,  während  er  ein  anderes  Mal  diesen  Werth 

teiiabe  erreichte.  Mehr  Wasser  geben  die  Samen  bei  100 ""  auch 

Utk  mehrmals  wiederholtem  Erwärmen  mit   frisch  geglühtem 

rUorralcinm  nicht  von  sich. 

Aber  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  können  die 
Weizeotfamen  volle  107^  Wasser  abgeben,  wenn  sie  mit  gut  aus- 
gcgiBbteoi  Chlorealcinm  unter  festem  Verschluss  einige  Wochen 
liegen  bleiben.  Wird  dieses  ein-  oder  etlichemale  erneuert 
{L  L  frisch  ausgeglüht),  so  gehen  bereits  in  15 — 20  Tagen  107o 
Wasser  ab. 

Solche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mittelst  Chlorcaleium 
lugtam  getrocknete  Samen  keimen,  wie  ich  mich  öfter  überzeugt 
Übe,  ebenso  schnell  wie  gewöhnliche  nicht  getrocknete  Samen ; 
4er  Abgang  des  Wassers  schwächt  in  keiner  merklichen  Weise 
ik  Keimkraft  derselben.  Ob  sie  aber  dadurch,  dass  man  ihnen 
nf  die^m  Wege  allmälig  alles  Wasser  entzieht,   die  Keim- 
ftki^eit  ganz  oder  theilweise  verlieren,  war  nicht  möglich  zu 
emitieln,  da  es  mir  durchaus  nicht  gelingen  wollte,  mehr  als 
lif,  Wasser  dnrch  diese  Ikbandlung  aus  ihnen  herauszubringen. 
.Aach  Ober  den  einen  ßestandtheil  der  Samen,  das  Amylum, 
«unltfn  ähnliche  Untersuchungen  angestellt.  Aus  zwei  Versuchen 
■il  Stflcken  von  Amylum  triticiy  welche  ich  zu  verschiedenen 
Zcüen  anf  die  angegebene  Weise  bei  gewöliulicker  Temperatur 
mitteUt  geglühten  (lilorcalcinms  unter  luftdichtem  Verschlusse 
laogKaro  getrocknet  habe,  ergab  sieh  nach  etlichen  Wochen  ein- 
■MÜ  l'J-lö*  ^  das  andere  Mal  12-6%  als  höchster  Gewichtsverlust, 
iBdeni  nach  Erneuerung  des  Chlorcalciums,  als  diese  rcrcent- 
bithe  erreicht  worden  war,  das  Object  kein  Wasser  mehr  abgab. 
Ein  Stück  Amylum    von    1-270  6rm.  (Jewicht    wurde    am 
-.  XoTcniber   neben    10  Cirm.    concentrirte    (nicht    rauchende) 
^hwefelsänrc  unter  einen  kleinen  beeherfi'»nnigen  Glassturz  mit 
?t>^hüffenem  Rande  gCHtellt.  Der  Hand  des  IJechers  wurde  mit 
Ktlt  bestrichen,   damit  er  sich  an  die  Olasseheibe,   welche  als 
l  wHa?e  diente,   ganz  dicht  anschliesse.  —  Am  7.  November 
*»r  nnii  das  Gewicht  des  Aniylum-StUckes  irJO(irni.,  am  KJ. 
•l«:**elhen  Monates  1-115  (Jrm.  Von  da  an  bis  y.  December  hat 
'li^Ohjcct  keinen  (iewichtsvcrlust  mehr  erlitten,  wenn  auch  die 
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Schwefel^ifurc  imvh  lun^u  nicht  mit  Wasser  gesättigt  war,  —  Iii 
diesem  Falle  betrug  die  ganze  (lewielitsabnahrae  12*2**/^ 

Im  Laufe  desselben  Winters,  wo  ich  die  Trocknongsver-] 
gucbc  mittelst  Sehwefcbäure  noch  drcinml  (bei  13 — -14**)  in  dem- 
selben Zimmer  wiederlinlte,  fand  irb  als  btich»«ten  Gewiehtsver-J 
liist  einmal  12-4%,  das  zweite  Mal  12-6%  das  dritte  Mal  12*%I 
Alle  diese  Resultate  Bcheinen  die  Ansieht  zu  bc^tHtigen,  das.?  die] 
Stärke  diireh  Trocknung  bei  gewohnlieher  Temperatur  nur  einenl 
Tlieil  des  in  ihr  enthaltenen  Wassers  verliert^  denn  bei  lüO*  mit] 
Chlorealeium  unter  gutem  Versehlu^sc  8 — 10  Stunden  lang  cr-j 
wärmt,  verliert  sie  1 77o  Wasser  K 


AIn  diese  und  etliehe  andere,  hier  nicht  speciell  hezcichnetc] 
A'ürunlersuchungen  beendet  waren,    durfte  ieb  zu  den    eigeut« 
liehen  Experimenten  tlbergehou,  die  zur  Erledigung  der  Eingang»  j 
ausgesprochenen  Frage  bestimmt  waren.    Im  Folgenden  wird 
Kllrze  halber  nur  von  den  Ilauptversuchen  Kecliensehaft  gege- 1 
ben.  Jedes  Keinmiigsexperimeut  hi  ein  Doppelversuch,  in  dem 
zw  den  praparirten  Samen  zum  Bebufe  des  Vergleiches  eben  go 
viele  nicht  prüparirte  gleiehzeitig  auf  den  kleinen  Porzellnnteller 
gebracht  wurde». 

1,  Ver.su eil.  Zwölf  Samen  wurden  ♦dnie  welche  Präpara- 
tion  in  Papier  um  die  Kugel  des  Thermometers  befestigt  und, 
in  die  Röhre  des  Witrniapparates  gesehübeii. 

Die  auf  die  Samen  einwirkenden  Temperaturen  w^arcu: 
2ü_(30V7,  60%-62%%  GäV,-62V3%  62'/-ty2'/,%  durch 
je  1  Stunde,  die  ganze  Dauer  der  Exposition  betrug  somil] 
4  Stunden^  wobei  die  Tepiperatur  von  62*/;. — tj2*  ,**  durch  2'/,] 
Stunden  einwirkte,  Temjx^ratur  an  der  betreffendcu  Stelle  wflh-1 
rend  des  Keimungsversuches:  23 — 24°.  Das  Licht:  sehwach; 
der  Teller  wurde  überdies  mit  einem  Kartenblatt  bederkt.  Tages- 


zeit der  Aussaat:  8^  a,  m. 


Resultat;  Die  bebandelten  Samert 


begannen  nach  10  Stunden  zu  keimen;  sie  hatten  sich  durchs 
schuittlich  um  3  Stunden  gegen  die  anderen  verspätet;  di^ 


<  Den  Iktichi  über  tue  weitcicii  Ergobiiiütc  dicöcr  Cntersnciiiiiij 
goti  hehake  ich  mir  für  eine  spute ro  Gelege uh ei t  vt»r. 
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VerzOfrernng  derKcimbildiing  wurde  einige  Stunden  später  noch 
deatlicher. 

2.  Versuch.  Es  wurden  zwölf  Samen  bei  gleicher  Bc- 
kandluDg  wie  im  vorigen  Versuch  1  y^  Stunde  lang  allmälig  von 
i^i  auf  70*  erwärmt,  das  Übrige  wie  oben;  Temperatur  an  der 
betreffendeD  Stelle  während  der  Exposition  auf  dem  Teller: 
i3 — :i4*.  —  Resultat:  Innerhalb  24  Stunden  haben  alle  zwölf 
Ivanen  gekeimt,  die  Keimentwicklung  ging  jedoch  in  den  ersten 
Stadien  durchschnittlich  um  circa  3  Stunden  langsamer  vor 
rieh  als  bei  den  nicht  behandelten  Samen;  die  Retardation  war 
augeufallig. 

3.  Versuch.  Zehn  Stttck  Samen  wurden  wie  oben  in  einem 
Ps^iierbUUtchen  rings  um  die  Thermometerkugel  befestigt  und 
lo  in  die  Bohre  des  Wärmapparates  gebracht.  Die  Temperatur 
itieg  schon  in  der  ersten  Viertelstunde  auf  e?"".  Nachdem  nun 
die  Samen  in  15  Minuten  den  Temperaturwechsel  von  20  auf 
67*  tberatanden  hatten,  wurden  sie  noch  1  Stunde  lang  in  der 
Bohre  gelassen.  In  dieser  Zeit  stieg  die  Temperatur  allmälig 
TOB  ß7  auf  69y,**.  Nun  wurden  sie  herausgenommen  und  am 
folgenden  Tage  auf  den  Teller  in  etliche  lYopfen  Wasser  ge- 
bracht.  —  Resultat:  Nach   12  Stunden  hatte  kaum  ein  Same 
za  keimen  angefangen ,  in  24  Stunden  keimten  9  Stück.  Die 
Ktrtanlatiun  betrug  durchschnittlich  3—4  Stunden,  da  nicht  be- 
handelte Samen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  jener 
Ttrui|K-ratur  {2i — 25*)  in  7 — 8  Stunden  keimten. 

4.  Versuch.  Zwölf  Sttlck  Samen  wurden  wie  oben  um  die 
TLenuometerkugel  gewickelt  und  2y^  Stunden  lang  bis  auf  81** 
trwirmt.  Die  Höhe  von  80*  erreichte  die  Temperatur  schon  in 
d«r  er>ten  Viertelstunde  und  blieb  bei  81*  durch  ly,  Stunden 
n«.4ant.  —  Resultat:  Von  den  so  behandelten  Samen  hatte  (bei 
'.'i— 2r>*)  nur  1  Stück,  doch  sehr  uuvollst.ändig,  nach  3  Tagen 
^ckeiutt,  alle  Übrigen  schwollen  im  Wasser  stark  an,  zeigten 
nnen  tt-ipgeu  Inhalt  und  waren  völlig  getödtct. 

'i.  Versuch.  Vierzig  Stück  Samen  wurden  mit  <;eglühtein 
<  Uorcah'ium  in  verschlossener  Eprouvette  12  Tage  lang  bei  15 — 
1«'  I*  liegen  gelassen.  Hierauf  brachte  ich  sie,  nachdem  ich 
frisch  gegltihtes  Chlorcalcium  in  das  Gläschen  gegeben  und 
•iit->tf^  uieder*gnt  verschlossen  hatte,  in  die  Röhre  des  WUrme- 
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apparatos,  wo  sie  11  8tunilen  brng-  einer  Temperaiur  von  44 — 
41)*^"  aiisg^eöetzt  waren.  Durch  diese  Bchandliiiig  erlitten  »ie 
eine  Gewielitsahnaliine  von  9%,  Nun  wurde  das  Chlorcalciuni 
wieder  triseli  auÄgeglilht,  und  die  Erwärmnng  der  Kamen  gleich 
fortgesetzt,  und  zwar  auf 

17Vj"G2Vj*'  durch    Vi  Stunde 
62V-66V,^     .        \\      . 

68V4— 68**  -         V,      " 


68     ^70' 


1"^ 


Am  folgenden  Tage  wurden  14  >itliek  dieser  Hamen  in 
feuchte  Gartenerde  gesetKt,  1  Mm.  tief,  liegend  mit  der  Keim- 
seite  naeh  oben.  —  Die  Keimung  begann  bei  den  nicht  behau- 
deKen  Sunien  daneben  nach  11}  Stunden;  aber  auch  die  in  obiger 
Weise  behandelten  keimten,  und  zwar  gleichzeitig  mit  jenen; 
nur  bei  etlichen  wenigen  war  eine  Verlangsamung  in  der  Keim- 
entwickJung  wahrzunehmen.  Es  hat  somit  die  Keimfähigkeit  der 
Samen  durch  die  obige  IklianJlnng  eine  kaum  merkliehe 
-Schwächung  erlitten.  Die  Tenjperatiir  während  der  Keimung  war 
20—21'',  Die  übrigen  Samen  wurden  auter  festem  Verschlus»  mit 
geglühtem  Chlorcalcium  verwahrt,  um  ftlr  den  7.  Versuch  benutzt 
zu  werden. 

6.  Versuch.    Es  wurden  1  Grm,  Samen  *2ij  Stunden  laugj 
mit  Chlorcalcium  bei  17  V^"  Jngßs(*l^lössener  Eprouvette  gehaltoB;  j 
nie  verloren  dadurch  i>%  Wasser,  und  ab  yie  dann  durch  4ij  Stun- 
den mit  frisch  geglühtem  Chlorcalcium  unter  gulem  Vcröcliiuss 
auf  50— 56*/^ **  erwännt  wurden,  gaben  sie  noch  6%  Wasner  ab,] 
so  dass  mm  der  gesanunte  GewiehtHverlust  0"/o  l^^^^'^g-  Dennoch 
keimten,  als  ich  7  Stück  in  obiger  Weise  ins  Wasner  jener  ein- 
fachen Vorrichtung  brachte ^   alle  selion  innerhalb  24  Stunden 
und  zwar  gleichzeitig  mit  den  nicht  behandelten  Samen,  Siel 
gaben   auch    sämmtltch   gesunde   kräftige  PHänzcheUj    woraus] 
deutlicli  zu   erkennen   ist,    dass  ihre  Keimfähigkeit   durch   die 
crfaljrene  Behandlung  in  keinerlei  Weise  geschw^äeht  worden  ist. 
<^Die  Temperatur  während  der  Keimung  betrug  18— 19**). —  Der] 
Rest  jener  Samen  wurde  neuerdings  bei  Gegenwart  von  frisch| 
geglUlitem  Chlorcalcium  weiter  envärmt,  und  zwar  auf 
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62_69*  durch    2  Stunden 
55— 56*     ,       11       „ 
65-66^     ,        2      , 

nd  schliesslich  auf  72''  durch  volle  11  Stunden,  ohne  dass  sie 
in  dieser  ganzen  Zeit  herausgenommen  worden  wären.  Durch 
diese  neue  Behandlung  gaben  die  Samen  wieder  37o  Wasser  von 
sich :  und  nun  betrug  der  gesammte  Oewichtsverlust  12^^. 

Auch  so  kennten  die  Samen  noch;  allerdings  5 — 6  Stunden 
^ter  als  nicht  behandelte,  und  gaben  nach  einiger  Zeit  normal 
aasgebildete  Pflänzchen,  jedoch  ging  deren  Entwicklung  Anfangs 
Khon  bedeutend  langsamer  vorsieh  als  unter  gewöhnlichen 
Ufln^tänden;  denn  7  Tage  nach  der  Aussaat  war  die  Gesammtlänge 
liier  Keimtheile  und  Eeimpflänzchen  zusammen  kaum  y.  von 
jeDer  der  übrigen  (d.  i.  der  aus  den  nicht  behandelten  Samen 
dtsprossenen).  Die  Temperatur  während  der  Keimung  betrug 
18- 19*. 

7.  Versuch.  Zwölf  andere  von  jenen  mit  Chlorcaicium  gut 
Temahrten  Samen  (siehe  5.  Versuch)  wurden,  nachdem  sie  mehr 
ab  einen  Monat  unter  gutem  Verschluss  gelegen  sind,  mit  frisch 
tttgeglUhtem  Chlorcaicium  erst  10  Stunden  laug  einer  Tempera- 
tir  von  60 — ül*  ausgesetzt,  hierauf  unter  erneuertem  Chlor- 
eiiciam  wieder  10  Stunden  lang  auf  G8— 70**  und,  ohne  heraus- 
kommen worden  zu  sein,  3  Stunden  lang  auf  91 — 92y,**  weiter 
enrimit.  Es  geschah  dieses  in  einer  längeren  Eprouvette,  so  dass, 
wihrend  die  Samen  unten  eine  Temperatur  von  91 — 92 y,®  zu 
»tragen  hatten,  die  Chlorcaicium- Stücke  nahe  an  der  Mündung 
de*  Glaschens  kaum  einer  massigen  Wärme  von  40 — 43 "*  aus- 
gesetzt waren. 

Der  Keimungsversuch  mit  den  so  präparirten  Samen  wurde 
tof  dem  kleinen  Porzellanteller  mit  Wasser  ausgeführt.  Der 
Teller  mit  den  Samen  wurde,  mit  einem  Kartenblatt  bedeckt,  an 
eben  ruhigen  Ort  des  Zimmers  (mit  25**  Temperatur)  hingestellt. 
Aber  schon  nach  8  Stunden  barst  bei  einem  Stück  die  Samen- 
Wt,  3  Stunden  später  keimten  noch  zwei  Samen,  und  IG  Stun- 
i^öDtch  der  Aussaat  gab  es  schon  vier  keimende  Samen.  Inncr- 
'«Ib  i4  Stunden  hatten  alle  gekeimt,  aber  nur  eilf  Stück  gaben 
üJich  nnd  nach  gut  entwickelte  Pflänzchen.    Die  Entwicklung 

"  Ub.  4.  mAlhrm-Mtarv.  Ol.  LXVIII.  Dd.  I.  Abth.  14 


206 


K  r  ai  i  a  II. 


derselben  giiij^  im  Ganzen  ungefähr  3-  oder  4 mal  langsamer  vo 
gicli,  als  e8  bei  den  aus  niebt  behandelten  Samen  ontäprosseucd 
unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Fall  ist. 

8,  Versuch.    Zwanzig  Stück  Samen    wurden    wie    obeii' 
unter  gutem  Versehlusi^  mit  ansgcglUhtem  Chlorcalcium  znnächgt^ 
6  Tage  laug  bei  25^  liegen  gelassen.    Nachdem  da»  letzter^ 
wieder  frisch  ansgeglttht  in  die  Eprouvette  gebracht  und  dicÄe 
gut  verscblüsgcn  worden  war,  blieben  die  Samen  so  noch  2  Tage^ 
dann  aber  setzte  ich  t^ie  allmUlig  durch  9  Stunden  einer  Tempe*| 
ratur  von  567^**  aus.  Nach  Erneueraug  des  Chlorcalciums  Hesa 
ich  hierauf  eine  Teniperatnr  von  5*J — (30**  durch  5  Stunden  auf 
die  Samen  einwirken  und  um  folgenden  Tage  (ohne  sie  natürlich  j 
ans  der  Eprouvette    herausgenommen  zu  haben)   noch   weiterl 
10  Stunden  lang  einen  gesteigei*ten  Tenipcratnrgang  einragen,  j 
In  diesen  letzteren   10  Stunden  empfingen  die  Satiten  niimlieh^ 
60— f»r  durch  5  Stunden,  Ül?Vt— «^3^^°  durch  2  Stunden, -HO— 
85**  durch  2  Stunden,  92*/,— 9^7/  durch  3  Stunden,  indem  diej 
Eprouvette  tiefer  und  tiefer  in  die  Röhre  des  Wärnitapparaic*] 
geschoben   wurde.  —  Nochmals   \mrde    das  ChhuTalciam  er* 
neuert,  dann  aber  die  Samen  noch  weiter  erwärmt,  und  zwar  auf) 
937^ **  durch  1  Stunde,  auf  96*//  durch  2  Stunden  und  endlieh  j 
auf  IW  tlurch  volle  4  Stunden.  —    Die  Samen  hatten  somit 
durch  Erwärmung  vier  gesteigerte  Temperaturgänge  zu  ertragen, 
der  erste  war  9-,  der  zweite  5-,  der  dritte  10>  der  vierte  7at1tii-| 
dig^  ohne  die  Zeit  zu  rechnen,  welche  die  Temperatur  brauchte, 
um  sich  \  on  dem  gewöhnlichen  Wärmegrade  bis  zu  der  betref- 
fenden Ilüiie    zu    erheben.    Während   eines  Teniperuturgangeaj 
wurde  die  Flamme  unter  dein  Wärn^apparate  möglichst  constantj 
erhalten. 

Nun  wurden  10  Stück  von  den  so  behandelten  Sameu  sofort  | 
gewaschen,  auf  den  Porzellantellcr  gebracht  und  ihnen  einige 
Tropfen  Wasser  zugesetzt.  Den  Teller  bedeckte  ich  wie  gewöhn- 
lich mit  einem  Kartenblatt  und  stellte  das  Ganze  in  einen  Winkel 
des  Zimmers  hin,  wo  die  Temperatur  seit  mehreren  Tairen 
22—23^  betrug, 

Resultat:  Nach  oOSuiudeu  bcgunnen  zwei  Samen  zu  bei- 
meuj  12  Stunden  später  keimte  noch  einer,  einige  Zeit  ^pUterl 
(circa  60  Stunden  nach  der  Aussaat)  noch  ein  8tUck.  und  noe)i^| 
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v|dUer  halte  ein  fttnfter  Same  gekeimt,  am  spätesten  aber  ein 
Mfhstes  und  ein  siebentes  Stttck,  deren  Keime  erst  nach  16  nnd 
:!0  Tagen  sichtbar  wurden.  Ich  mnss  hier  bemerken,  dass  ich 
8  Tage  nach  der  Anssaat  die  Wurzeln  der  Keimpflanzen  aof  dem 
TcUer  mit  einer  3 — 4  Mm.  dicken  Schicht  von  Gartenerde  be- 
deekte,  znr  leichteren  Fortentwicklung  der  Keimpflänzchen.  Es 
liast  sieh  daher  nicht  sicher  bestimmen,  wann  dieser  sechste  und 
nebente  Same  zu  keimen  angefangen  hatte,  da  er  mit  Erde  be- 
deekl  war. 

Die  Übrigen  drei  Samen  hatten  theils  gar  nicht,  theils  nur 
sehr  miTollständig  gekeimt  Die  zwei  Samen,  welche  zuerst 
fcoBten,  brauchten  zur  Entwicklung  des  Keims  in  den  frühesten 
Scadieii  4*  bis  5nial  so  riel  Zeit  als  nicht  behandelte  Samen.  Im 
Gaaien^  d.  i.  im  Durchschnitt,  ging  aber  die  Entwicklung  der 
Keimpflanzen,  wie  schon  aus  dem  Obigen  zu  ersehen  ist^  noch 
Tiel  langsamer  vor  sich.  Demungeachtet  gingen  nach  und 
Bach  ans  den  ersten  vier  Samen,  nnd  auch  aus  dem  sechsten, 
gern n de  ziemlich  kräftige  Pflanzen  hervor;  nur  der  fllnfte 
Keim  blieb,  nachdem  er  die  Länge  von  einigen  Millimetern  er- 
feidit  halte,  in  der  Entwicklung  stehen. 

Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  das  WUrzelcheii 
Uer  solchen  Verhältnissen  zu  Anfang  am  meisten  im  Wachsthum 
nrtickbleibt. 

Ich  behielt  die  auf  eine  so  unerwartete  Weise  erhaltenen 
Minzchen  mehrere  Wochen.  In  dieser  Zeit  bekamen  jene  zwei, 
welche  sich  zuerst  entwickelt  hatten,  drei  Blätter,  ein  anderes 
btte  bis  dahin  nur  zwei  Blätter  getrieben,  drei  blieben  klein, 
Itttien  aber  doch  ein  grtlnes  gesundes  Aussehen. 


Bezflglich  der  B[anipnlation  bei  den  vier  letzten  Versuchen 
**•!  zur  besseren  Verständigung  noch  bemerkt,  dass  das  Cblor- 
^tinni  in  zwei  Partien  in  die  Eprouvette  gebracht  wurde ;  die 
^tePartie  bestand  in  kleinen,  gut  ausgeglühten  Stücken,  welche 
^«b  heiss  in  ein  kleines  Blatt  von  feinem  Papier  schnell  ein- 
?^^kelt  und  fast  bis  auf  den  Grund  des  Gläschens  hinab- 
f^hoben  wurden,  86  dass  zwischen  Samen  und  Chlorcalcium 
wr  ein  kleiner  Kaum  tlbrig  blieb.  Der  übrige  Raum  wurde  mit 
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ebenfalls   gut   a«sgeg:lllbten   Chlorcalciuin-StUckcu    (bei88    eia-1 
gebracht),    bis  zur  MlludiiDg  ausgellillt    Was    den  Vers^hlnssJ 
anbelaugt,  so  bestand  deriselbe  ans  einem  dkht  gehliesseDdeD|| 
mit  Wachs  bestrichcneu  Korkstöpsel. 

Die  Samen  blieben  im  (iläschen  (unten  am  Boden,  imiöer 
beisummen)  bi»  zur  Beendigung  der  Trocknung  oder  beziehungs* 
weise  Erwärmung,  während  die  lo^e  eingeschütteten  Stttckc  vonl 
Chlorcalcium  von  Zeit  zu  Zeit,  wie  es  der  Versuch  veriangto,  j 
herausgenummen^  frisch  uiisgeglUht  und  schnell  wieder  ein-j 
geschüttet  wurden*  Überhaupt  wurde  ftir  die  Fernbaitang  derj 
Luftfeuchte  auf  jede  nur  niOglichc  Weise  gesorgt. 

Kinc  besüiiderc  Beaclitung  erforderte  der  Umstand,    Amt 
während  der  untere  Theil  der  Eprouvette  mit  den  Barnen  hoheOj 
Temperaturen  ausgesetzt  wurde,    das  Chlorcalcium   zu  ober 
nahe  an  der  Mündung  nur  wenig  warm  sein  duriie,  weil  es  sons 
das  von  den  iSamcn  abgehende  Wasser  nicht  schnell  genug  auf-j 
genommen   haben  würde,    8chon  durch  die  Vornutersuchungcoj 
habe  ich  micli  überzeugt,   da^s   man  umsomehr  Aussicht  bat|| 
Samen,  die  man  einer  ungewöhnlich  hohen  Temperatur  (etwal 
von  50*'  äiifwarts)  ausgesetzt  hatte,  zum  Keimen  zu  bringen,  je  j 
langsamer  und  vollständiger  man  ihnen  durch  Trocknung  und  j 
küusi liehe  Erwärmung  das  Wasser  entzogen   bat    So  ertragen! 
dieselben   z.  B.,   wie  wir  eben  nachgewiesen  haben,   sogar  die 
Siedhitze  mehrere  Stunden  lang,  ohne  die  Keimfähigkeit  gauÄJ 
zu  verlieren,   indem  sie  auf  die  angegebene  Weise  entwässert] 
worden  sind;  ja  es  ist  selbst  nicht  weniger  als  sehr  wahrschein- J 
lieh,  dass  alle  gesunden  und  gut  ausgereiften  Weizensameu  diel 
Siedhitze  noch  längere  Zeit  ohne  wesentlichen  Schaden  ertragefl, 
wenn  deren  Entwässerung  sehr  allmälig  durch  schrittweise  Er- 
höhung der  Temperatur  mit  Beihilfe  des  Chlorcalciums  (welches 
natürlich  möglichst  häutig  zu  erneuem  ist)  bewerkstelligt  wurde. 
Dagegen  ist  es  minder  wahrscheinlich,   dass  man  auch  selbst 
durch  die  genaueste  und  passendste  Manipulation  dieser  Art  jece 
Verzögerung  oder  Verlangsamung  des  Keimungsprocesses  roU-  j 
ständig  verhindern  könnte.  Was  nun  schliesslich  den  Temperatur- 
grad, welcher  unter  solchen  Umständen  die  Keimfähigkeit  des 
Samens  gänzlich   zerstört,    anbelangt,  so   liegt   derselbe   ohne 
Zweifel  über  dem  Siedepunkte. 


Bdlfi^  «ur  Phywölogie  der  Pfian%en. 
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E  VoronterenchnngOT  über   die  Keimung   der  Knollen  und 
Zwiebeln  einiger  Vorfrühlingspflanzen. 

Ab  ich  im  MKrz  des  Jabres  1871,  nach  jenem  strengen 
nahe  an  der  Save  nächst  Kraiubnrg  wie  xui'Jillig  an  einer 
ie  hartCr  mehr  als  3  Monate  alte  Schneekruste  aufhob, 
ich  erslacttit,  ganze  Bltlthenbtisehel  der  stengellosen  Pri- 
iil  (P.  ufaulisj  darunter  za  finden,  BlUthcubÜsehel,  so  frisch 
ai  icblhs^  wie  «ie  «onst  nor  im  April  an  wannen  sonnigen  Üfer- 
Icn  za  8elieD  «ind.  Im  voran sgegangenen  October  und  No- 
warcn  nie  noch  nicht  da;  es  fanden  sich  damals  höchstens 
»ehr  zer«trcatc  Blüthen,  ohne  junge  Blätter:  sie  mußsten 
üA  daher,  nbs^hon  der  Boden  so  lange  Zeit  gefroren  war,  im 
iMtt  dea  Wintern  anler  dem  Schnee  cnt wickelt  haben,  was  ich 
tarh  atta  dem  Umstände  erkannte,  dass  die  BlUthen  ringsum  von 
tßMt  fingen,  etwa«  gelblichen  Blättern  umgeben  waren. 

Aiid#-'-^*^*>*'^   sfäb  es  Galmithus   unter  dem  Schnee,   Crocu» 

mA  halb^i  iilc  Leberblümchen,  Man  sah  cb  ihnen  an,  dags 

h  um  jedeti  Prei«  den  Fesseln  des  Winters  zu  entwinden 

»  '        '      and  da  krochen  sie,  von  der  Last  halb  zerknickt, 

•^  .     L  hervor. 

Die  »cltfuime  Energie,  mit  welcher  sich  diese  ersten  Ke- 
f^ttp»!!  de«  Pflanjcenlebeus  gegenüber  den  noch  immer  ^elir 
ritken  FrOsten  oud  dem  ßonstigeo  Ungemach  der  Jahreszeit 
^l^ad  marblen,  war  minimsoweniger  erklärlieh,  als  der  Boden 
»9  jmerSidlc  noch  gefroren  war  und  die  Pflanzen  aneh  an  War- 
naTifen  oamOglieh  eine  tiöhere  Temperatur  alt?  0**  empfangen 
i.>snfiti  w^Ti».ii,i  fr,  j..^f  Monaten  Deccmber,  Jänner  und  Februar 

le  Über  dem  Schnee  herrschend  waren. 
'»^HrheTeEQ|ierafnren  «ind  demnach  diesen  Pflanzen  erl'orderUeb? 
I»t  kiK«!!  ein  *n  n*    '  Wännemass  durchaus  und  unter  jeder 

•^^Uiiping  nothwL.  .         Wn-  verhalten  sie  öich  zu  den  Tempe- 
rihinii  de«  Sommers  > 

Dicje  Qnd  ihnlicbe  Fragen  beschäftigen  mich  seitdem  unab- 

^if ;  ab  -        -  '  '  '  '       '     ,,ti  einige  Anhaltspunkte  zu 

f^^inaeo  ung  derselben  wird  (es  sei 

'^1  djus  aueb  fem  Seite  Anderer  diesem  Gegenstande  einige 
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Aiifuierksamkeit  and  wirksame  Thcilnalime  geschenkt  werde) 
auch  im  einstigsten  Falle  viel  Zeit  und  Arbeit  in  Anspruch 
nehmen. 

Icli  wiiklte  mir  als  vorzlt^lichstc  und  am  leichtesten  zu  be* 
handelnde  Vorfrühlin^sipflan/en :  Crovus  vei^nnsy  Corydalh  cava 
und  C,  solida  nebst  (»tdanifnts  nivuiia. 


Am  28.  Juni  1871  wurde  i'iiiA'  i^^russere  Anzahl  Knallen  von 
CorydnÜH  »olida  nebst  einigen  Zwiebeln  von  Crocuts  vcrntt*  im 
Freien  nächst  Kraiubur*^  auB  der  Erde  genommen.  Sie  hatten 
keine  Wurzeln  melir  und  aneh  die  Überreste  der  abgestorbenen 
Stengel  und  Schaffe  waren  daran  längst  verschwunden.  Um  das 
Vertrocknen  der  Objecte  mitgliebst  /u  verhüten,  that  ich  sie  so- 
fort an  Ort  und  Stelle  in  ein  kleines  Glasgefäss,  das  ich  zü  die- 
sem Zwecke  mitgenommen  hatte,  bedeckte  sie  sorgfältig  mit 
ihrer  natürlichen  Erde  und  verschloss  den  Behälter,  welcher  voll- 
gefüllt war,  mit  einem  dicht  passenden  Korkstripsel. 

So  aufbewahrt,  hielten  sieh  die  Versuchspflanzen,  ohne  eine 
sichtbare  Venindening  erlitten  zu  haben,  Mouate  lang,  und  konn- 
ten je  nach  Bedarf  einzelne  Stücke  herausgeuommen  und  zu  den 
folgeDdeu  Versuchen  bentitÄt  w^erden. 

Noch  an  demselben  Tage  w  urde  eine  kleine  Anzahl  dieser 
Knollen  und  Zwiebeln  aus  dem  Behälter  herausgenommen,  in 
einen  Glashechcr  mit  feuchter  Erde  verpflanzt  und  das  Ganze 
zwischen  die  Eisstlicke  eines  Eishaufens  in  der  Kammer  eines 
dunklen  Kellers  gestellt,  wo  die  Versuchspflanzeu  9  Tage  lang 
1>liehen,  ohne  dass  diese  Behandlung  eine  sichtbare  Veränderung 
derselben  zur  Folge  gehabt  hätte.  In  einen  anderen  Becher  (in 
gleicherweise)  versetzt  und  neben  dem  Eishaufen  an  einer  Stelle 
mit  -HÖ"*  Temperatur  wieder  U  Tage  lang  gehalten,  gaben  die 
gleichfalls  kein  Lebenszeichen  von  sich. 

Als  ich  aber  die  Pflanzen  unmittelbar  darauf  in  die  Vor- 
kammer des  Eiskellers  brachte,  deren  Temperatur  ziemlich  con- 
staut  10°  betrug,  und  daselbst  14  Tage  (bis  30.  Jnli)  «tets  in 
Dunklen,  io  dumpfer  feuchter  Luft,  liegen  liess,  zeigte  es  sich, 
dass  die  Zwiebeln  von  Crocna  mehrere  4^ — 6  Mm.  lange  WUrtel- 
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eben  gelrieben  hiitten.  Dio  Knollen  von  Cortfänlis  hatten  je  eine 
gelbliche,  2  — SMm.  lauge  kegelförmige Stammkuospe.  Die  Fflan* 
zeu  wnrden  dort  noch  weiter  behalten,  nnd  als  icli  ^ie  am  20,  Au- 
g^f^X  herausnahm  und  besichtigte,  liind  ii'h,  {\m^  die  Knospen  bei 
Corj'dalis  mehr  als  dreimal  ^rüsser  geworden  waren  und  bereits 
«ehr  entwickelte  Wurzeln  besas^en.  An  den  Zwiebeln  von  Crocus 
rar  nun  auch  der  Keim  siebtbar  geworden^  aus  welehem  sieh 
Br  entsprechenden  Verhaltuissen  dieBiWthe  viellciehl  im  Laufe 
dewelbcn  Sommer«  entwickelt  haben  würde.  Allein  ich  hielt 
ifiesen  Versuch  hier  für  beendet,  und  es  lag  mir  jetzt  zunächst 
daran^  zu  erfabren,  wie  sich  diese  Pflanzen,  die  eben  recht  zu 
treiben  angetangea  hatten,  bei  höhereu  Temperaturen  verhielten* 
Zu  diesem  Behufe  wurden  die  Pflanzen  am  20.  Auguöt  aus 
dem  Keller  in  meine  Wohnung  gebracht.  Hier  blieben  sie  durch 
'S  Tage  mit  ihren  Keimspitzen  oflen  dem  Lichte  ausgesetzt,  von 
da  an  b!8  zum  6.  »September  mit  Jeuehter  (etwas  sandiger)  Erde 
Tollkoiiunen  bedeckt  unter  einem  mit  dunklem  Papier  umwickelten 
Olasjitnnt  beständig  in  einem  Zimmer  mit  25 — 26"  Temperatur. 
Zq  Anfang  (den  20.  AngUBt)  hatte  eine  Knospe  von  Cori^dalis  5^ 
eine  zweite  4  Mm.  Länge,  eine  von  Cronis  mass  1)  Jlnh,  aber 
während  der  ganzen  IGtägigen  Periode  haben  die  Kcimkuospen 
um  gar  nichts  weiter  zugcnomD^en,  obschon  für  hiurcichendc 
Fenebtigkeit  und  Luftzutritt  gesorgt  worden  war.  Da  die  Keim- 
knospen auch  spüter  noch  bei  Temperaturen  von  2:3 — 25'*  keinen 
Fürtsehritt  machen  zu  wollen  schienen^  stellte  ich  den  Bchiilter 
mit  den  Pflanzen  in  einen  dunklen  Winkel  des  Zimmers  und 
schenkte  ihnen  keine  Beaclitniig  inebr,  doch  hatte  ich  zur  Ver- 
hlltnng  deei  Anstroeknens  der  Erde  den  Becher  mit  einem  Oegen- 
stande  bedeckt  und  die  Pflanzen  während  meiner  späteren  Ab- 
wcßenheit  einige  Male  befeuchten  lassen.  Im  tY>lgenden  März 
fand  ich  die  Keimknospen  zu,  allerdings  etiolirfcn  FHünzchen 
aasgewachsen:  Crocun  hatte  nebst  Blüthenknospen  ziemlieh  nor- 
mal angsehende  Blätter  getrieben;  bei  Corydalis  waren  die 
Hteng'-l  /^vlrndünu,  die  Blätter  sehr  w^enig  entwickelt  und  miss- 
farbig 

Am  di}.  Juli  nahm  ich  wieder  einige  Zwiebeln  und  Knollen 
iiuH  jenem  Behälter,  der  von  Anfang  au  in  einem  Zimmer  mit 
22— 2iv  Temperatur  stand,  und  pflanzte  sie  in  gleicher  Weise 
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in  einen  Gli^sbcclier  aiit  feucbter  Erdr,  Ailchi  ich  gtcUte  jeUl 
die  Pflanzen  sofort  in  einen  Winkel  in  der  Vorkammer  des  Eis- 
kellerss,  wo  die  Temperatur  bei  »ehr  geringen  Schwankungen  10* 
betrug.  Bis  zum  20.  AngimJ  Iiatteo  non  fast  alle  Zwiebeln  von 
Crocus  zahlreiche  Wurzeln  getrieben,  bei  einem  Stück  fand  ich 
aneh  eine  4  Mm.  lange  Keimknoepe,  wenngleich  die  Erde  rnirj 
wenig  feucht  war.  An  den  Knollen  von  CarydaUs  waren  eben- 
falls ausser  Wnrzeln  kleine  gelbliche  Keimknospen  zu  sehen, 

leb  hnhe  die  eben  besehriebeuen  Vereuche  diesen  Sommer  j 
(1873)  wiederholt.  Am  11.  Juni  wurden  auch  diesmal  Zwiebeln  j 
und  Knollen  von  CroruA^   Gahiffhuft^  Corydalh  aoHda  und  dazu 
noch   r.  ctivn  im  Freien  aus  der  Erde  genommen.    Bei  Croeuw  , 
waren  die  BiMtter  theils  schon  ganz  abgestorben,  theils  waren 
sie  noch  io  der  Milte  etwas  gi'Un,   aber  die  Frt^chte  ßämmtlich 
reif,  bei  den  meisten  die  Samen  au8  den  Kapseln  bereits  aus- 
gefallen.   Die  Zwiebeln  hatten  keine  funetionirenden  Wurzeln 
mehr.  —  Bei  Galontknn  waren  die  Frtlchte  aussen  noch  gröBr 
die  Bl?itter  aber  sitmmtlicb  nbgewelkt;  die  Wurzeln  schienen  noch 
ziemlich  frisch,  —  Corydalh  hatte  keine  Wurzeln  und  auch  von 
den  Stengeln  und  Blättern  war  nichts  mehr  zu  sehen.  Die  Auf- 
bewahrung dieser  Objecte  geschah  wie  oben. 

Am  H.Juni  nahm  ich  etliche  Stitok  und  pflanzte  sie,  indem 
ich  sie  mit  ihrer  natllrliehen  Erde  umgab,  in  einen  Glasbchällcr: 
den  Raum  über  und  unter  den  Pflanzen  fllUte  ich  mit  Gartenerde 
aus,  und  zwar  so,  dass  die  Knollen  und  Zwiebeln  nur  5 — ^10  Mm. 
unter  das  Niveau  zu  liegen  kamen.  Das  Ganze  stellte  ich  aaf 
einen  Flolzblock  im  Eiskeller,  1  Mtr.  vom  Eishaufen  entfernt. 
Was  die  Temperatur  an  jener  Stelle  anbelangt,  so  betrug  sie 
damals  5**. 

Das  Ergelmiss  dieses  Versuches  besteht  in  folgenden  That- 
sachen.  Als  die  Pflanzen  am  14.  Juli  (also  nach  1  Monat)  beranu- 
genommen  und  besichtigt  wurden,  fand  es  sich,  dass  nur  zwei 
Knollen  von  Cnrydniis  rava  zu  treiben  begonnen  hatten;  sie 
bcsassen  die  eine  4  und  die  andere  8  functionirende  Wltrzelchen, 
welche  bei  der  ersten  Zwiebel  3—10,  bei  der  anderen  8 — 15  Mm. 
lang  waren.  An  jedem  der  beiden  Knollen  war  eine  ungefähr 
2  Mm.  lange  gelblich-grüne  Keimknospe  zu  sehen  (an  der  Basis 
des  abgestorbenen  und  bereits  abgefallenen  oben  Siengels\   Die 
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IT  hi*tni^  jetzt  GVi**?  war  also  seit  J 4,  Juni  um  ly^** 

die  Erde  im  Oefllgse  war  aber  wie  zn  Anfauj,^  feucht, 

I Verdmiftiiiip  in  der  kalten  niul  dampfen  Luft  cleg  Kellers 

ünbcdetileiid  pcivegen  hi* 
>»   den  anderen  Pflanzen   hatte   keine  zu  keimen  oder 
In  ztt  treiben  angefangen. 

dm  AH  blieben  die  Pflanzen,  nachdem  sie  bcljutsara  wie- 

iBebäiter  zurückversetzt,  wie  frllher  mit  Erde  be- 

fmuA  etwfta  befcnchtct  worden  waren,  iu  einem  Zimmer  zu 

Erde  mn  einem  dnnklen  Ort,  dessen  Temperatur  20 — 22** 

ntehrcre  Wochen,  trieben  aber  nicht  weiter:  sie  HcBsen 

keinen  Fart«ebriit  in  der  Entwicklang  der  Wurzehi 

wakmebmea. 

Gegen  Ende  dea  Monates  Jnni  wurden  die  zum  Zwecke  sol- 

Vtfnsrhe   aufJicwahrteu  Pflauiiien  (Knollen   uud  Zwiebeln) 

ftTMt^i.'t.rnpf  mit  feuchter  Erde  vernetzt,   den  ich  hinter 

tit  i^legene  Mauer  stellte,  so  dass  die  Versuclis- 

Temperaturen  zwischen  22  und  28**  ausgesetzt  waren. 

ßQlopf  mit  einem  Bretteben  bedeckt  war,   so  blieb 

klbiiii  beatSndig  und  ziemlich  gleicbmässig  feucht.  Nun 

14«  Juli  etliche  StUeke  und  setzte  sie  in  ein  Glas- 

I  mit  Krde,  wie  obeu^  befeuchtete  sie  und  stellte  das  Ganze 

in  etnen  Winkel  der  Vorkammer  des  bereits  erwühnten 

ifo  zu   der  Zeit  eine  Temperatur  von  10**  auf  die 

einwirkte.  AUein  hh  12.  August  war  die  letztere  auf 

tgcn,  t«j  fand  »ich  nun  an  diesem  Tage,  das»  die  Zwie- 

I  Gaiamikun  und  Crocvs  noch  nichts  die  Knollen  von  Cory- 

Qod  C.cüm  hingegen  gar  merklich  getrieben  hutteiu 

zeigten   die  Knollen  von  C*  eavn  zahlreiche  1  — 

bagü  Worzehi        '      Ibliche  2— 4  Mm.  lange  Keimkno»- 

fene  fon  I?,  ao/  ton  viel  kleinere  Wur/.elu   und  die 

waren  eben  kaum  Hicfatbar  geworden. 

Warum  Crocit^  dicRCS  Jabr  bei  obiger  Bebandlinig  niclit  ge- 

[ttnetcii  balf  hit  mir  nirht  klar,  bin  ich  docb  mit  der  gcunnnten 

b  fibDÜeher  \Vi*i»e  umgegangen  wie  im  Jahre  187 L  Waa 

\U^nik»t  aDbelangt;  ao  babe  ieh  ebenfalls  schon  damals  einige 

flbor  du«  Verhalten   dieser  Pflanze  durcb  Culfurver- 

des  Komuierü  gewöimi^n,  indem  ich  eiue  grösöcre 
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Auzahl  von  Zwiebeln,  die  ich  den  In.  Mai  (als  die  Blätter  nocl 
griUi  waren)  im  Freien  aus  der  Erde  genommen  hatte,  hiozU 
benutzte.  Am  9.  Jöii  wurde  ein  Theil  der  Zwiebeln  (in  Erde 
oben)  auf  das  Eis  im  Keller  gesetzt,  ein  anderer  Theil  in  di^ 
Vorkammer  (mit  10 — 12**)  gestellt  und  bis  18.  Aug^ust  dort  lie-J 
gen  gelassen.  Auf  dem  Eise  (l^ei  0 — 2**)  trieben  die  Zwiebelt 
nicht,  wohl  aber  in  der  Vorkammer,  wo  Bie  ziemlich  lange  Wiir^ 
zeln  entwickelt  hatten.  Die  Stücke,  welche  nicht  getrieben 
hatten,  setzte  ich  in  einen  Blumentopf  mit  feuchter  Erde  uod 
behielt  sie  von  da  an  beständig  in  meinem  Wohnzinmier. 
gegen  Ende  August  die  Temperatur  im  Zimmer  nach  und  na 
auf  2U*  gesunken  war,  bemerkte  ich  beim  Herausnehmen  d6<( 
Pflanzen,  dass  sie  Wurzeln  getrieben  hatten,  von  KeimknospeB 
war  jedoch  aussen  noch  keine  Spur  zu  sehen. 

Auch  im  Freien  wurde  Gahtnthufi  zu  verschiedenen  Zeiten/ 
während  des  Sommers  untersucht,  doch  die  ersten  frischen  WUr- 
zeichen  (ohne  Keimknospen)  erschienen  erst  ge^en  Ende  de 
Monates  August,  Um  7  Uhr  Morgens  betrug  die  Temperatur  deai 
Bodens  an  einer  Stelle  in  der  Tiefe  der  6ff/««fÄM«-Zwiebeln  dft-i 
mals  14**  und  einige  Centimeter  tiefer  IG*//.  ^^  scheint  dem-^ 
nach,  dass  die  höchste  noch  anregende  Teuiperatur,  bei  welefad 
Galant fius  unter  den  mir  bisher  bekannten  Bedingungen  iml^aof^ 
des  Sommers  treibt,  nicht  llber  dem  21.  Grade  liegt.  Bei  tiefercil 
Temperaturen  geht  die  Entwicklung  der  Wurzeln  und  des  Keiin& 
wie  ich  mich  in  den  daraufolgenden  Monaten  September  tmi 
October  liberzeugt  habe,  rascher  vor  sich,  jedoch  verglichen  mit 
der  Keimung  z.  B,  der  Weizensamen,  immer  noch  sehr  lang-^ 
«am.  Das  Optimum  scheint  zwischen  10  und  13**  zu  liegen. 

lu  der  eben  envähnten  Langsamkeit  der  Entwicklung  de 
Pflanze  auch  bei  der  günstigsten  (anregenden)  Temperatur  wlh* 
reud  des  Sommers  und  des  Herbstes  Hegt,  wie  ich  glaube,  eioQ 
der  wichtigsten  Ursachenj  warum  wir  das  Schneeglöckchen  Btch 
schon  im  October  oder  (in  Bildlicheren  fiegenden  im)  Novembet^ 
zur  BllUhe   kommen  sehen.   Wir  mllssen  aber  an  dieser  Steüd 
bemerken,   dass  die  Pflanze,  abgesehen  von  den  Einwirkungen 
der  Temperatur  und  anderer  Einfltlsse,   zur  Zeit  det  Streckimg 
des  Blllthcnsehaftes  die  grösste  Tendenz  des  Wachsthums  besitz 
(Culmination  der  grossen  Entwicklungsperiode),   allein  gcradlj 
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Cifcr  Zeit,   im  Februar  oder  Märst  unter  dem  SrLnee,  em- 
sie  Temiieraturen,  welche  jedenfalls  -^'2^  nicht  llberatei- 
M,  Temperataren,  bei  welchen  sie  im  Hommer  Monate  lang 
;eiD  Lebenszeichen  von  sieh  gegeben  haben  wUrde.  Ist  es  die 
Imination  der  grossen  Periode  allein,  welche  diese  vcrhältniss- 
issig  so  rasche  Entwicklung    der  Pflanze  zu  jener  Zeit  be- 

Wiewohl  detaillirterc  Untersnehungen  über  Croeua   bisher 

fehlen,   so  lässt  8ich  aus  dem  Wenigen,   was   wir  oben 

funden  haben,  doch  so  viel  entnehmeo,  dass  sich  diese  Gattung 

Wesentlichen  nicht  viel  anders  verhält  als  Galant  hu»,  Eben- 

Bi  glaube  ich,  dass  die  folgende  Thafsnche,  zu  deren  Kennt- 

ich  durch  eine  freundliche  Mitthciliuig  des  Firn.  K.  Fritsch 
[elangte,  aneh  fllr  den  Leser  dieser  kleinen  Abhandlung  nicht 
nhne  Interesse  sein  wird.  Es  hat  sich  nämlich  in  Folge  mehr- 
fthriger  Beobachtungen  von  fünfzehn  Arten  der  Gattung  CrontSf 
eiche  im  botanischen  Garten  in  Wien  cultivirt-  werden,  heraus- 
;c8tellt,  dass  sieben  davon  im  Herbste  (October),  acht  im  Früh- 
ahre  blühen.  Cr.  Impernti  blUht  z.  B.  regelmüssig  im  Herbste, 
och  fin<len  sich  öfter  auch  blliliende  Nachzllglcr  im  Frühjahre* 
Jin  sehr  merkw^Urdiges  Beispiel  einer  bedeutenden  Verschiebung 
er  BlUthezeit  liefert  Sternhergin  lutea,  welche  nach  lüjlihrigen 
eobachtungen  in  früherer  Zeit  gegen  Ende  des  Monates  Scp- 
ember  blüthe,  seit  1869  aber  im  FrUhjahr  (März  oder  Apri!) 
mbeod  erscheint. 

Unser  Cr,  vernus  ist,  soviel  mir  bekannt  ist^  bisher  zu  einer 
.nderen  Zeit  als  im  FrUhjabre  noch  nicht  IjlUhend  gesellen  wor- 
en.  Auf  der  Alpe  Zaplata  (bei  circa  loUOMtr.)  nördlich  von 
^rainburg  fand  ich  diese  Art  heuer  in  einer  Schneegrube  am 
.  Jnni  blühend  und  zwar  mit  Blattern  und  BUlthen  zugleich,  was 
»ekanntlieh  in  den  Niederungen  in  der  Begel  nicht  vorkommt, 
ndeoi  die  Rlüthen  hier  1 — 2  Wochen  vor  den  BlUttern  er- 
ch  einen. 

Ich  erinnere   an  einen  analogen  Fall^  den  ich   bei  Prttnuft 

tpinostn  seit   einiger  Zeit  w^ahrgenommen  habe.    Diese  PHanze 

fltiht  bei  Görx  1  —  3  Wochen  vor  dem  Erscheinen  der  Blätter, 

►ei  Krainburg  aber  entwickelte  sie  in  den  Früjabrcn  1870  und 

871    (nach  jenen  strengen  Wintern)  Blätter  nnd  Bllithen  zu- 
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gleich.  Im  rerflosseneo  Frfihjahr  (1873%  nach  dem  TorauBgegn- 
genen  extrem  milden  Winter  sah  ich  sie  dagegen  wieder  wie  W 
65rz  (seit  rielen  Jahren)  1 — 3  Wochen  vor  der  EntwicUmg  dar 
BUtter  blähen. 

Es  sind  die   angef&hrten  Erscheinongen   allerdings 
Probleme  als  Erkllrangen,  doch  hoffen  wir,  dass  sie 
ihre  vollständige  Lösnng  finden  and  znr  Belenchtnng 
noch  räthselhafter  Thatsachen  Einiges  beitragen  werden. 
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xxra.  srrzuNa  vom  ig.  october  1873. 


Herr  Prof.  Dr  Camil  Heller  iü  Innsbruck  übersendet  eiue 
vorläufige  Mittheilang  über  die  von  ihm,  mit  Unterstützung^  der 
Akademie,  augestellten  Untersudiungen  derTunicaten  desAdria- 
tischen  Meeres,  und  zwar  zunächst  „Über  das  Gefässsystem  der 
Tunicaten,  namentlich  der  Aseidien^. 

Herr  August  Fischer,  soppl.  Gymnasial- Pi'ofessor  in  Prag, 
Hnterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrting  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug,  Em,  Ritter  v,  Renss  legt  die  erste 
Abtbeilong  einer  fUr  die  Denksdiriften  bestimmten  Abhandlung 
vor,  betitelt:  ^Die  Bryozoen  des  österreichisch  -  ungarischen 
Miocäns**. 

Herr  Regicrungsrath  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  über- 
reicht eine  zweite  Abhandlung;  ^Uber  den  Wiu necke 'sehen 
Kometen  (Komet  lU.  1819)," 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boelim  übergibt  eine  Abhandlung; 
^Über  den  Cinfluss  des  Leuchtgases  auf  die  Vegetation." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Aecademia,  Reale,   dei  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess.  7*j 

Anno  XXVI,  Sess*  5\  Roma,  1873;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften,    König!,  Prenss.,   zu  Berlin; 

Monatsbericht.  Februar  (Nr.  2),  März  &  April  1873;  Berlin, 

8«.  —  Corpus  inscriptionum  ÄUicarunu    VoL  L    Bef'olmü 

MDCCCLXXUI;  in  folio. 
ungarische:   fevkönyvei.  XIIL  Kötet,  3.,  5.,  Ü.,  7,  &  8. 

darab.  Pesten,  1870—1872;  4^  —  Archaeologiai  Közle- 

m^nyek,  VllL  Kötet,  2.&3.  füzet.  Pest,  1871;  4^  —  Ärte- 

sitiije,  Vs\  fivfolyam.  13.— 18.  szam.  1870;  V,  :ßvfol.  1—17. 

Bzäm.  1871;   VI,  EvfoL   1.-8,  szäm,  1872.  Pest;  8^\  — 

firtekcÄ<^sek    a  term^szettudom4ny*.k   köreböL  III, --XV, 

sxÄm.  (1870  &  1871);  L— IIL  szdm,  (1872).  —   ilrtcke- 

z^sek  a  bölcs^szeti  tudomänj^ok   kör<^böL  1871,  L  sziim,; 

1872,  IL  sz^m.  —  fotekez^sek  a  törteneti  tudom.  kureböl. 

1872.   I.  szam.    —    Ertekez^sek    a   nyelv   es    szt^ptudom. 
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kör^böl.  1870.  IL  — V.  &  XL  szuni?  1871  —  1872,  VL— 3 
sziim.  —  trtckezesck   a   niathematikai    osxtaly    kr>röbÖt.l 
1870—1871.  VI,— XL  szÄoi.;   1872,  L  sxÄm.  —   Krtoke- 
ziJsek  a  tärsadalmi  fiidoni»  köreböl.  1870,  II.  &  IIL  Bzkm;\ 
1871.  rV.  8/.to;   1872.  V.  sztUn.  Pest;   8o.   _   Almanach, 
1871  &  J872.  Pesten;  8**.  —  Nyelvtiuloiijanyi  Közlemt-nyek 
IX,  kötet,  L— 3.  fUzet;  X,  kötet,  L  fUzct.  Peeteii,  Ibfl  4l 
1872;  8**,  —  Statistikai  es  nemzetgazjasagi  Kb^lemeuycLJ 
VIL  kötet,  1.  &  2.  filzet;  VlIL  ktUet,  1.  &  2.  füzet.  Pesten. 
im9,  1871  Ä:  1872;  8^  —  Magyar  törK-üelini  tAr.  XV.- 
XVIIL  kötet.  Pesten,  1871—1872,-  8".  —  A  Magyar  uyelv 
öz6ti\ra.  V.  kötet,  5.  filzet;  VL  kotet,  1.  &  2*  ftizet.  Pcirt, 
1870^1872;  4K  —  Török-Ma^yarköri  törtenelmi  emlekek. 
L  osztäly:  Okmanylärak.  VL  &  VIL  kötet.  Pest,  1871;  8*J 
—    Munumenta  IfHtiqariae  hintcfnca.    L  osztäly;    Okmäny- 
türak.  XIV— XVIL  kötet.  Pest,  1870  cV:  1S72;  8*»;  IL  osz- 
tiUy:  lr6k,  XX.  &  XXL  kötet.  Pest,  1870  &  1871;  8«.  — 
Arehipum  Rdköcziaaum.  IL  of^ztäly:    Diplomatia,  L  kötet 
Pest,  1872;  8^  —  A  Magryar  igeidök.  Irta  Szarvas  GAbor. 
Pewt,  1872;  8^  —  Barna  Ferdinand,  Kaievala.  A  finnd 
iiemzeti  eposza.  Pesten,  1871;  gr.  8**. 
Bonn,   Universität:  Akadeniiscbe  Gelegenheitssehriften  aus  d. 
J.  1872.  40  «&  8». 

Comptes  rendnH  des   seanees   de   rAead(!»!nie  des   Se1e1lC€i•^ 

Tome  LXXVII,  Nr.  13.  Paris,  1873;  4". 
C  0  s  ni  0  8  di  (t nitlo  C 0  r a.  IIL— IV.  Torino,  1 H73 ;  4^. 
Geßellsehaft,  getigniphiselie,  in  Wien:  Mitlbeihin^en.  Bd. XVI' 

(neuer  Fcdge  VI),  Nr,  7—8.  Wien,  1873;  8^ 
Mittbeihingen    aus   J.   Perthes'    geographischer  Auslall, 

m.  Band,  1873,  VIIL  &  IX.  Heft.  Gotha;  4^ 
Natnrc.  Nr.  206,  VoL  VUL  London,  1873;  4*'. 
Kcichsanstalt,    k.   k.   geologische:  Jahrbuch.  Jahrg.    i-^T^U 

XXIIL  Band,  Nr.  2.  Wien;  4'-.  —  Verhandhingen.  Jahrgang 

1873,  Nr.  10— IL  Wien;  4« 
T^Bevue   politique  et   littOrairc"   et   „Kcvne  scientifiqne   de  Uj 

France  et  de  Tetranger^.  IIP  Annee,  2'  {Schrie.  Nr.  15,  Pari» 

1873;  4^ 
Soeietä  Italiana  di  Antropologia  e  di  Etnologia:  Archivio.  ULJ 

Vol.,  läse.  2^1  Firenze,  1873;  8". 
Wiener  Medizin.  Wochenscbrillt.  XX^I.  Jahrgang^  Nr.  41.  Wien,. 

1873;  4^ 
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Die  fossflen  Bryozoen  des  österreichisch -ungarischen 

Miocäns. 

Von  dem  w.  M.  Prof.  Dr.  Ritter  t«  Beass. 


Erste  Abtheiloiig. 

Aucug  »as  einer  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlung.) 

Wenige  der  nmfaiigreicheren  Tertiärgebiete  sind  in  Bezie- 
hng  auf  ihre  fossile  Fauna  so  sorgföltig.  und  gründlich  unter- 
nfht  worden,  als  das  Miocän  Oesterreichs  und  besonders  des 
Wiener  Beckens. 

Die  Foraminifcren,  Anthozoen,  Ecbinodermen,  Pelecypoden, 
Gastrropoilen  und  Mauimalien  haben  ihre  Bearbeiter  gefunden, 
die  ouü  durch  Wort  und  Bild  ihre  reiche  Formenftllle  kennen 
f^lAn  haben.  Unter  den  wenigen  übrig  gebliebenen  Lücken 
bilden  die  Bryozoen  die  auffallendste.  Doch  auch  von  diesen 
fcak  ich  schon  im  Jahre  1847  •  versucht,  eine  monographische 
Darstellung  zu  geben,  welche  aber,  wie  leicht  zu  begreifen,  we- 
der io  Beziehung  auf  \'ollständigkeit,  noch  auf  wissenscliaftliche 
(iexuQJfrktrit.  noch  auf  Exactheit  der  bildlichen  Darstellungen 
d*rL  jHzip'en  Anforderungen  zu  entsprechen  geeignet  ist.  Eine 
Deae  ^Uudliche  Bearbeitung  schien  mir  unabweislich  und  ich 
l^jre  hier  die  erste  Abtheiluug  derselben  vor,  da  ich  sie  des 
i:rö«iieren  Umfange«  und  der  mühsamen,  zeitraubenden  Unter- 
«Minnpcn  wegen  in  mehrere  gesonderte,  al)cr  ein  zusanniicnhän- 
z*\it\r^  4;anzc.s  bildende  Partien  zu  theilen  genöthiget  bin. 
V-r  alliMj  müssen  aus  der  Zahl  der  uiiocänen   Bryozoen,  welche 

«  i:i'U8>,  tVir  foßwilfii  Polyparien  des  Wiener  Tcrtiärbcckcns  in  dtMi 
M"ir«i.!««n->cliaft liehen  Abhandlungen,  gesammelt  von  W.  Ilaidingcr, 
1^1  :'  Diit  1 1  lith.  Tafeln. 


IQ  der  erwähuten  Monographie  angeflllirt  werdeii,  mebretre 
geschieden  werden,  welche  nur  in  Folge  von  UnkenDtnist« 
wirkliehen  Fnndorte^  dahin  gelangten.  8ie  »lammen,  wie 
tere  Untersuchnngen  mit  Sicherheit  dargethan  habeo»  an«  d€ 
Oügocäü  des  Va!  di  Lonte  im  Vieentinische«. 

Dagegen    hat    die    Zahl    der    8pecies  dnrch   Aaffindii 
neuer  bisher  nicht  bekannter  Arten  sich  mehr  als  rerdoppe 
Besonders  haben  die  znni  Behufe  des  Anftindens  kleiner  Moli 
ken^*haleu  yorgenommenen    umfas^nden    Sehlämmangen  tq 
Tegebnassen  verschiedener  Fundorte  viele  neue   Formen  gdi^ 
fert.    Vorzugsweise  wird    dies    in    den  späteren   Abtheilv 
meiner  Arbeit  an  den   rieh   frei  erhebeniUn  ästigen   Bryozad 
deutlich  hervortreten. 

Ginige  der  in  der  Abhandlung  von  1849  beschriebenen  Arte 
haben  sich  nicht  als  haltbar  erwiesen,   mussten  daher  eing 
xogen  werden,  indem  sie  nur  in  unwesentlichen  Merkmalen  tA 
weichende  Formen  anderer  Speeies  darstellen. 

Endlich    ujussten    einige    frtiher    besprochene  Arten,  \vi( 
Cellepora  cylindrica,  C.  pupul%  C.  marginipora^   C»  protuheraui 
and  C*  ovoidea  gänzlich  bei  Seite  gelassen  werden,  weil 
Originalexemplare  derselben  nicht  mehr  zn  Käthe  gezogen 
den  konnten  und  die  früher  gegebenen  ßeschreibungen  Qad^ 
bilduiigen  ohne  wiederholte  Untersuchung  nicht  hinreiehtmiy  I 
die  genannten  Arten  festzuhalten. 

Die  erste  hier  vorliegende  Abtheilung  meiner  Arbeit  umfai 
aus  der  Gruppe  der  geglie-derten  chilostomen  Bryozoen  nur  iH 
Gattungen  Salicornaria,  Cellaria  und  Scrapocellaria,  welche  alle 
im  Österreichischen  Miocän  sparsame  Vertreter  finden,   und  x^ 
den  ungegliederten  Formen  nur  die  Membraniporideen  mit  d^ 
Gattungen  Lepralia  und  Membranipora,  deren  Artenzahl  freilici 
eine  beträchtliche  ist.  Im  Ganzen  werden  96  Species  beschrid 
ben  and  auf  12  Tafeln  abgebildet,  wobei  jedoch  zahlreiche  V^ 
rietäten  und   Formen  nicht  mitinbegriffen  sind.    Von  denselbe 
entfallen  auf  die  Gattungen  Salicornaria  und  Cellaria  je  eine 
(S*  farciminoides  and  C.  cereoidea),    auf  Sernpoe^Uaria  sv 
(S.  elliptica  und  schizostoma  Rss.),  auf  Membranipora  1 7  n^ 
auf  Lepralia  75  Arten, 

Innerhalb   der    Gattung    Membranipora    gehören    zu 
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Gruppe  der  M.  apertae:  M,  subtUiroargo  Rss,,  M.  ellipticav.Hag* 
«*p,,  M.  laxopora  Rss.,  M.  fenestrata,  M.  Laeruixii  8av.,  M.  appeti- 
clicDlata  Rss. 

Zur  Gruppe  der  M,  marginatae  dagegen  sind  zu  redincD: 
»etiijaperta  u,  sij.,  M.  platy&^toma  Rss.,  M,  iucompta  u,  t^p., 
M.  liolostuma  Wood,  M-  biden»  \\  Hag*,  M*  miuuta  Rss.,  M.  gra- 
cUiß  V.  M.  np.f  M.  foriuosa  Kss.,  M.  papyracea  Rss.,  M.  angulosa 
,,  M-  stenostouia  Rss. 

Aus  der  Gattung  Leiiralia  wurden  uachfolgende  Arten  le* 
abrieben : 

.4.  Mit  Avicularien  und  Vtbrakeln. 

1.  Mit  OraldorDcn: 
Lepralia  Ungeri  Rss.,  L,  8euiicri«tata  Rss.,  L.  binata  n-  »p., 
L-  Barrandei   Rsb.,   L.   pleuropora  Rss»,  L.  gastropora  n.  sp., 
L«  inamoeria  n.  @p*^  L,  dccorata  R8S*,  L,  megalota  Rb8.^  L.  per- 
i»QEiata  D.  »p,f  L,  coeciuea  Johnst. 

2,  Ohne  Oraldornen: 
Lepralia  odontostoma  n.  sp.,  L.  areolata  n.  .sp.^  L.  glabra 
n.  sp.j  h,  microstoma  Rss.,  L.  carnigcra  n,  sp»,  L.  entomostama 
Bmb.j  L.  ausafa  Johnst.,  L.  Gouversi  n.  sp.,  L.  lima  n.  sp.,  L.  in- 

y  L.  elavula  Mauz,,  L.  capitata 

bypso- 
L.    te- 


L.  scliizogaster  Res,,   L.  trigonostonia  Rss.,  L, 
L.  Sturi    u,  sp,,    L,    violacea   Johnst,, 


termedia  n,  sp.,  L,  vicina  n.  sp, 

Ktonia  ü-  sp.  ^ 
nella  Rss. 

B,  Ohne  Avicularien  und  Vibrakeln. 

1.  Jfit  Oraldornen  : 
Lepralia  atophora  Rs8.,  L.  paiiper  ii.  sp.,  L.  arrecta  Rss., 

scripta  Rss.,  L.  rarecostata  Res*,  L.  Auingeri  n.  gp.,  L. 
Fachst  D,  sp.,  L*  serrulata  Rss.,  L*  tenera  n.  sp.,  L.  ternata  Rss., 
L.  regidaris  n.  sp. 

2.  Ohne  Oraldornen. 

Lepralia  incisa  n.  sp.,  L.  cliilopora  Rss.,  L.  Partselii  Rss., 
L.  complicata  n,  sp.,  L.  rngulosa  n,  ap.,  L.  venusta  Eichw*,  L, 
monoceros  lim.,  L.  Haueri  Rs^.,  L.  peltata  n.  sp.,  L.  iManzonii 
D,  sp.,  L.  Eodlicheri  Rss.,  L,  searabacus,  L.  scriata  u.  sp.,  L. 
lata  Bosk,  L.  granulifera  Rss.,  L,  agperrima  n.  sp.,  L,  ogivalis 
n*  gp.,  L.  uada  n.  sp*,  L*  circnmornata  Rss.,  L.  cii)gulala  n,  sp., 


2^      Recaa.  Die  fossüea  BryosDen  des  «taccrr.-vn^ar.  IGociBS. 

L.  aperta  n.  ^^  L.  feTatoiiK>rp6a  Es9^  L.  f ras^a  n.  sp^  L.  rare- 
paxKtata  R»8.,  L.  ^nio^toma  Ss?^  L.  ^rlo^ephala  n.  sp.,  L. 
tnrgeseens  n.  sp^  L.  §iildfera  n.  »p^  L.  eraäsüabris  Ssa^  L.  in- 
9i^»  tt.  9p^  L.  plameep«  n.  sp^  L.  gT06sip«>ra  o.  sp^  L.  gra- 
BO0o>poro9a  n.  sp.^  L.  aniso^toina  n.  sp^  L.  filocmcta  n.  sp. 

Da  die  hier  gegebene  erste  AbtheQnng  meiner  Arbeit^  deren 
Inhalt  ieh  <M>eben  mittheilte,  nur  einen  sehr  beschrinkten 
Thefl  der  miocänen  Brvozoen  behandelt  so  wttrden  anf  dieser 
engen  Basis  ansgefftfarte  Vergleichnngen  nnd  darans  gezogene 
Sehlttsse  sehr  einseitig  nnd  mangelhaft  ja  vielleieht  in  maneher 
Beziehong  irrig  sein  mttssen.  Ich  spare  dieselben  daher  bis  zom 
Sehlnsse  meiner  Arbeit  anf.  wo  der  gesammte  Formenkreis  der 
mioeänen  BrrosEoen  mir  znr  Vergfeichong  zn  Gebote  stehen  wird. 

Nor  eine  flOehtige  Bemerkung  wiD  ich  mir  hier  erianben, 
die  sieh  ans  der  Betrachtung  selbst  des  kargen  behandelten  Ha- 
teriales  ergibt.  Die  Zahl  der  im  Miocän  vorkommenden,  noch 
lebenden  Arten  ist  viel  grösser,  als  man  vermathete.  Derglei- 
chen sind :  Salicomaria  farciminoides,  Cellaria  cereoides,  Xem- 
branipora  gracilis,  M.  angnlosa.  M.  Lacroiui^  Lepral^a  violacea, 
L.  coccinea,  L.  ansata  nnd  wahrscheinlich  anch  L.  scripta. 

Ihre  Zahl  wird  sich  aber  ohne  Zweifel  noch  betrSefatlich 
vennehren,  sobald  es  gelangen  sein  wird,  eine  grössere  Reihe 
von  Colonien  der  einzelnen  fossilen  Formen  zu  nntersncben, 
nm  daran  alle  Modificationen,  denen  die  Zellen  unten^orfen 
.sind,  sturtiren  zu  können. 

Wenn  die  gegebenen  .^chiUlemngen  zn  einem  grösseren 
Umfan^^r-  anwachsen,  als  viellt?iobt  Manchem  nothwendig  nnd 
f-rwönsrlit  ersrlirinen  mag,  so  wird  dies  in  der  ^Tossen  Verän- 
derlichkeit seine  Erklärung  und  EntschiiKligang  finden,  welcher 
nicht  nur  verschiedene  Colnnitii  einer  Species,  sondern  selbst 
einzelne  Theiie  derselben  Colouie  nnterliegen.  Aus  diesem 
Grunde  hielt  ich  es  anch  fllr  unstatthaft,  die  >^peciescharaktere 
in  einer  präcisen  Diagnose  zusammenzufassen,  welche  doch 
niemalH  alle  an  einer  Species  vorkommenden  Merkmale  wieder- 
geben wUrde. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  23.  OCTOBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  J.  Oellacherin  Innsbmck  Übermittelt  eine 
IkkmdliiDgy  betitelt:  Terata  menodidyma  von  Salmo  Salvelinus 
i0btt  Bemerknngen  Ober  einige  andere  an  Fischen  beobachtete 
•Doppdmissbildnngen «' . 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  theilt  die  Resultate  seiner 
«Vcrsache  Ober  die  Verdampfung^  mit 

Herr  Dr.  J.  Pey ritsch  überreicht  eine  Abhandlung:  „Bei- 
Mp  zur  Kenntniss  der  Laboulbenien**. 

An  Drockftchriften  wurden  vorgelegt: 
Aeid^mie  Imperiale  des   Sciences  de  St.  Pötersbourg:  M6- 

moirr*«.  VIP  S6rie,  Tome  XVHI,  Nrs.  8—10;  Tome  XIX, 

Xrs.  i_2.  St.  P^tersbonrg,  1872;  4».  —  Bulletin.  Tome 

XVII,  Nr».  4—5;  Tome  XVIII,  Nrs.  1—2.  St.  Pi^tersbourg, 

1Ä72;4^ 
Alpen  verein,    Deutscher  und    Österreichischer:    Zeitschrift. 

Jahrgang,  1872,  Heft  4.  Mönchen;  8*. 
Apotheker- Verein,  allgcm.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzci- 

pen-BIatt).  11.  Jahrganc:,  Nr.  30.  Wien,  1873;  8^ 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 

nert,  fortgesetzt  von  K.  Hoppe.  LX.  Theil,  2.  Heft.  Grcifs- 

wald,  1^73;  8«. 
Beoharhtnngen,  Schweizer.  Meteorologische.  Mai,  Juni,  Juli 

1S72.  Zürich;  4«. 
Bibliotheijue    Universelle   et   Revue   Suisse:    Arehives   des 

Wences  physiqnes  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVIP.  Nrs. 

H7— 18><.  Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8^ 
^'cntrÄl-0!>ff  crvatorium.  Physikalisches,  zu  St. Petersburg : 

Annalen.  Jahrgang  1H71.  St.  Petersburg,  1S72;  A^. 

15» 


Couiitatn^  R.,  Geologien  d'Iralia:  BoUettino.  Anno  1873,  Nr. 
&  8.  Fireaze;  b«». 

Compfcß   rendns  des  scanees  de  rAcudeinie    d<'8   Sciences^ 
Tome  LXXVU,  Nr.  14.  Paris,  187:1;  4^ 

OastbuiS;  Ncderlandsch,  voor  Ooglijders:  Dertiende  jaarlijkscli 
Verslag.  1872.  Utrecht;  8", 

GeiiootNcljap,  Bataviaasch,  van  Kimstou  en  Weteiii*cl»appeii3 
Verhandeliiigcn.  Deel  XXXIV  &  XXXV.  Batavia,  1870;  4V 
—  Tijd^ehrift  voor  Iiidisclie  taal-,  land-  eii  volkenkimdü 
Deel  XVIII  (VI.  Serie.  Dcel  L)  Aflev,  2;  Deel  XX  (VI.  Serie.j 
Deel  Jl)  Aflev.  ]  —2.  Batavia,  1871 ;  ö«».  —  Notule«.  Deel  VI 

1870.  Batavia,  J871;  8". 
Gesellschaft,  österr.,  tllr Meteorologie;  ZeitöchriiL  \7II. 

Nr.  20.  Wien,  1873;  4o. 
n  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  i»^   n.-ö, :  Woohenechrift.  XXXIV.  Jahr^ mig^ 
Nr.  42.  Wien,  1875;  4*». 

Heidelberg,  Universität:  Akadeniisclie  Gelcgenheitsschrifte 

atis  d.  J.  1872/3.  4"  &  8". 

Jabrbneh  llber  die  Fortschritte  der  Mathematik  von  0.  Oht 
mann,  F.  M Uli  er  &  A.  Wangerin.  IIL  Band.  Jahrgang] 

1871.  Heft  2.  Berlin,  1873;  8". 
Jahresberichte:  siehe  Programme. 
Landb  otCj  Der  steirisclie,  6.  Jahrgang,  Nr.  21.  Graz,  1873;  4». 
Lotes.  XXIIL  Jahrgang.  Juli — September  1873.  Prag;  8^ 
MarBliail,  William  E.,  A  Phrenologist  aniongst  tlie  Todaa 

tlie  Study  of  a  Pritiiitive  Tribe  in  South   India,   Histoiyt] 

Character,  Customss,  Religion,  lufanticiJc,  Polyandry,  Lan- 

gunge.  London,  1873;  8^. 
Mittheihingen  des  k.  k.  techn,  &  adrninistrat.  Militär-Coinite- 

Jahrgang  1873,  5.  &  6.  Heft.  Wien;  8*. 
—  Mineralogische,  gesammelt  von  G,  Tschermak.  Jahrga 

1873,  Heft  2.  Wien;  gr.8^ 
Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  Colli-ge,  in  Ca 

brulge:  Annual  Keport  for  1871.  Boston,  1872;  8*^.  --  Ujc 

strated  Catalogue.  Nrs,  IV.  V  &  VL  Cambridge,  1871  < 

1872;4?. 
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itore.  Nr.  207.  Vol.  Vm.  London,  1873;  4«. 

ogramme  und  Jahresberichte  der  Gymnasien  zu  Aman, 
Brixen,  Brtinn,  Capodistria,  Eger,  Hennannstadt;  Kronstadt, 
Böhm.  -  Leipa,  Leoben,  Marburg,  Pilsen,  Pressburg,  Rove- 
redo,  Schässburg,  Sin,  Teschen,  Trient,  Vinkovei,  des 
akadem.  Gymnasiums,  des  Gymnasiums  zu  den  Schotten 
nnd  der  k.  k.  Theresianischen  Akademie  in  Wien ,  der  Lan- 
des -  Oberrealschule  zu  Wiener-Neustadt,  der  k.  k.  Forst- 
Akademie  zu  Mariabrunn  und  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
Khale  zu  Wien.  1872/73  &  1873/74.  4«  &  8«. 

teiehsforstTerein,  österr.:  Österr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXIII.  Band.  Jahrgang  1873.  August—November- 
Heft.  Wien;  S: 

Rerne  politique  et  litt^raire",  et  ^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tötranger".  TU'  Ann^c,  2'  S^rie,  Nr.  16. 
Paris,  1873;  4». 

iocii-t^  de  Physique  et  d'Histoire  Naturelle  de  Gen^ve:  M6- 
moiroH.  Tome  XXII;  Tome  XXIII,  1"  Partie.  Gen^ve,  Paris, 
Ball'  1S7:J;4«. 

-  ftitanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XX*  1873.  Comptes 
reudus  des  seances  1;  Revue  bibliograpbique  A.  Paris;  8^ 

—  Medico-Cliirurgicale  des  Hopitaux  et  Hospices  (Society  de 
Mcdecine  et  de  Cbirurgie)  de  Bordeaux:  M^moires  et  Bulle- 
tins. Tome  VI.  1871;  1"  &  2"  fasc.  de  1872.  Bordeaux, 
1^71  &  1873;  80. 

—  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  Extrait 
deii  proc^s-verbaux  des  seances.  Bordeaux,  18ü9;  8*'. 

-d'Histoire  naturelle  de  Colmar:  Bulletin.  1"  Ann6e.  1860; 
4-_i«r  Ann^^es.  18Ü3— 18ü9.  Colmar,  1860—1870;  8«. — 
Bibliiithcque  de  la  Soci^t^  d'Histoire  naturelle  de  Colmar. 
1869;  8«. 

-  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinoplc :  Gazette  medicale 
d'Orient.  X\IV  Ann^e,  Nr.  3  &4.  Constantinople,  1873;  4«. 

ras s bürg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
för  das  Jahr  1872/3.  4«  &  8«. 
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Stndenten-Ealender;  Fromme's  Österreichischer,  fbr  dai 

Stadieigahr  1873.  X.  Jahrgang.  Von  Dr.  Karl  Czaberkfti 

Wien;  12«. 
Verein;  physikalischer,  zu  Frankfurt  am  Main:  Jahres-Bericbt 

für  1871—1872.  Frankfurt  a.  M.,  1873;  8«. 
Vierteljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftliche  Veten- 

närkunde.  XL.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1873;  8®. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXm.  Jahrgang,  Nr.  42.  Wien, 

1873;  4«. 
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Beiträge  zur  Keanlniss  der  Laboulbenien. 

Von  Dr.  J.  Pejrrltstli, 

Unter  den  vielen  auf  Insekten  vorkommeiideo  Pilzformen 

die  Laboulbenien  bis  aaf  die  neueste  Zeit  von  den  Botaiu- 

fast  ganz  unbeachtet  geblieben.     Empusen  ^   Cordyecps- 

Isarien  und  andere  auf  lusekten  parasitiscbe  Pilze  fes- 

m  schon  lange  die  Aufmerksamkeit  der  Beobaclitcr,   wenn 

tb  von  den  meisten  dieser  Pilze  der  vollständige  Eutwieke- 

lougscyklas  noch  nicht  erforscht   wurde ;  so  stellen  die  vor- 

Bweise    auf  Dipteren    vorkommenden    Empusen    die    ge- 

Icebtslose,  Kno8peii,sporeii  tragende  Generation  von  Pilzfor- 

dar,   und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel ,   dass  der 

lierationseyclus  mit  der  einen  Generationsfonn  noch  nicht  ab- 

[^geschlossen  ist.  Dasselbe  gilt  von  allen  Pilzen,  bei  denen  bis 

[jetzt  nur  Knospensporcu  er/,eugcude  Formen  beobaehtet   wur- 

V'iel  genauer  ist  der  Generationswechsel  bei  Cordjceps- 

en  bekannt;  es  sind  dies  Pilze,  welche,  uaehdem  die  Keim- 

Bchläuehe  der  Knospensporen  durch  die  Haut  der  Inscktenlar- 

Iren  eingedrungen  8iud,  diese  durch  massige  Entwickelung  des 

k^vceliums  tüdten,  nach  dem  Tode  der  Thiere  die  Perithecien 

^Beugende  Form  entwickeln.    Die  Laboulbenien,   welche  den 

^^nzeu  Entwickelungseyklus,   so  weit  er  bis  jetzt  wenigstens 

^^4innt  ist,  auf  dennebendeu  Thiere  durchmachen,  sind  Peri- 

^^ien  entwickelnde  Pilze  ^  und  die  Peritheeicn  verdauken  ihre 

[Entiitehung  einem  Geschlechtsacte ,   der  auf  der  jugendlichen 

Pflanze  stattfindet;  Knospensporen  erzeugende  Formen  scheiuen 

bei  diesen  Pilzen  niclit  vorzukommen.   Da  die  Labouibeiiien  im 

»Habitus  sich  von  bekannten  Pilzformen  auffallend  unterscheiden 

bei   oberflächlicher  Betrachtung    integrirende  Theile   des 
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Thierkörpers  darzustelleo  scheinen,  go  ist  es  nicht  zu  wundem J 
dass  sie  den  Botanikern  entgingen^  aber  aue!»  die  Entomologeör  j 
denen  diese  Gebilde ,   wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben 
wird,   oft  mitcrgekonnnen  sein  musslen,  verkannten  die  Natur j 
derselben  entweder  ganz  oder  wussten  sie  wenig^>ten»  nicht  m 
denteu   und  übergingen  sie,    wenige  Ansnabmen  abgerechnet, 
mit  Stillschweigen, 

Der  Entomohjge  Rouget  war  es,  welcher  zuerst  auf  eigen- 
thllndiche,  bei  dem  Laufkäfer,  Brachlnus  crepitnng,  beobachtete  | 
Gebilde  aufmerksam  machte,  ohne  jedoch  die  wahre  Natur  der- 
selben zu  erkennen  \    Dieser  Forscher »   sowie  L  a  b  o  u  1  b ^  n  e J 
entdeckten  dass^elbe  Oebilde  anf  ver\?andten  Laufkäfern  (Ar«- 
chinus  ej^}hfleti8,  Braehintts  schpeia)  mid  GuiSrin-M^ncvilloj 
sah   eine  ähnliche  Form   bei  dem  Wasserkäfer,  Gyretes  sert^l 
cniH.    Montagne   imd   Robin   erkannten   in   denselben    eine] 
noch  unbeschriebene ,   den  Pyrcnomyceten  angehörige  Pilzgat- 
tung, die  sie  Laboulliene  zu  Ehren  benannten*»    Von  mirl 
wurde  die  auf  der  Stubenfliege  vorkommende  tnhotifhenht  muf-^ 
Ciw ,   die   Karsten    früher  als  Stlgmatnmyce»  muncae   zu   deo 
Mucorineen  stellte^,  ferner  eine  auf  Nycieribien  und  eine  andere 
auf  einer  Nebria  vorkommende  Art  beschrieben  ^. 

Die  die  Stubenfliege  befnlleude  Lnhonlhenin  wurde  von 
Sorokin  als  Lnhmdbenia  PUraenna  aufgeführte  auch  hat 
Knocb  diesen  Fliegenpilz  bereits  gekannt*. 

Von  der  Vermuthuug  aUf^gehcnd,    dass  Laboulbenien  auf] 
Käfern  allgemein  verbreitet  i^iod  ^    und   diese  nur  wegen  der] 


*  Rouge t,  Note  sur  une  production  parasite  übscrvße  sur  le  Bii\ 
cftinns  crcpitann  in  An«.  80C.  Eütotn.  Fr»uce.  1^0  (Tom.  VITI),  p.  21— tl^t  j 
PL  1,  Fig.  1-7. 

*  CIj.  Rübin,  Eist.  ii?it.  de«  v6götÄiix  parasitea,  Piiris  1Ö53,  ji  62^ | 
^639.  Atl,  PL  LX,  Fig.  1,  l  a,  k  Fi|?.  3,  PI  X,  Fig.  2. 

3  H,  Karsten.  Chemismus  de  rPfJaozenzelK  Wien  1869» 

*  J,  Peyjit8ch,  itbor  einige  Pilze  aus  der  Familie  d«*r  LalKtunre*] 
nien,  in  Sit/ungsber.  d,  k.  Akad,  d.  Wissenacli.  Nov.-Ilrft  1^71,  Taf  1 1 
undn. 

5  Man  vergl.  Bot,  Zeit^.  1872,  p,  339. 

ö  Asacuiblee  de»  naturnliateä  de  Htuste  qai  a  eu  liou  a  St.PötGrsbauff|| 
dtt  2H  di;c.  18Ö7  au  premicr  Janv,  1868.  St,  P^tcrsbourg,  1  VüL  (I«)J 
SOS  pag.  jfLabmtlhenia  Äae^ri'  K  u o  c Ir,  tin  neuer  Pilse  auf  Fliegen,'* 
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Schwierigkeit  des  Anflindens,  da  sie  sämmtlich  mikroskopisch 

Ufiotf  Formen  darstellen,  nnbeachtet  blieben,  oder  desswegen 

Bielit   berücksichtigt  wurden,   weil   man   sie   als   den  Käfern 

fremdartige  Gebilde  erkannte ,  nnterzog  ich  mich  der  Aufgabe, 

das  Vorkommen  und  die  Entwickelung  dieser  Formen  an  Käfern 

zam  Oegenstand  meiner  Studien  zn  machen,  nm  deren  Erfor- 

«rhang  den  Botanikern  zn  ermöglichen.   Es  mussten  möglichst 

Tiele  Arten  von  Kälcrn  an  den  verschiedensten  Standorten  ge- 

sanmieh  nnd  anf  das  Vorkommen  von  parasitischen  Bildungen 

genan  nntersncht  werden.  Es  hat  sich  in  der  That  die  Vermu- 

ttng  bestätigt,  indem  ich  an  vielen  Käferarten  das  Vorkommen 

TOB  Labonlbenien  constatiren  konnte. 

Bif^her  habe  ich  auf  folgenden  Käfern  Labonlbenien  ange- 
troffen: CS  sind  dies:  Bemhidium  Hit  orale,  B.  varium,  B.  fascio- 
klum^  B.  pHHciulatum ,  B.  deeorum ,  B,  Innatum ,  B,  ohsoletuniy 
QkimafoMMr.  Patrobua  excaratus,  Harpalus  distififfuendns.  An- 
Amhumm  albipen.  A,  marginaius,  A,  viduus,  Chlaenius  vestitusy 
Sthria  hrunnea^   Dehaster  dichrouSy    Laccophilus  minfttus,  L. 

Die  meisten  eben  erwähnten  Käfer  gehören  zu  den  Cara- 
kidrn  nnd  sind  in  der  Wiener  Umgebung  häufig  anzutreffen. 
Se  haUen  sich  znmeist  in  der  Nähe  fliessender  Gewässer  auf, 
wo  man  sie  oft  in  grosser  Zahl  unter  Steinen  findet.  Auf  solchen 
^^a^^^^ftrten  habe  ich  stets  mit  Labonlbenien  behaftete  Käfer  an- 
;winiffi*n.  Viel  seltener  scheinen  sie  an  solchen  Käfern  vorzu- 
kftnmien ,  die  in  der  Nähe  stehender  Gewässer  sich  auflmlteii, 
wihrfn«!  Laufkäfer,  die  entfernt  vom  Wasser  auf  dem  Lande 
1^«*D ,  wie  es  scheint ,  von  Laboulbcnicn  verschont  bleiben. 
Anj»*er  auf  I^anfkäfem  fand  ich  letztere  nur  einmal  auf  einem 
wr  Familie  der  Staphylinen  gehörenden  Käfer  (Defeattter  di- 
'•hontX  ausserdem  habe  ich  zwei  Arten  auf  Wasserkäfern  (Lac- 
f^pliiiuM  minntuH  und  L.  hynlmuH)  angetroffen.  Das  Vorkommen 


»  hi**  K«*«tifniDung  der  Käfer  verdanke  ich  dor  Güte  des  rüliinlioh5*t 
'*k»i;t,t-ö  (  oh'opttrroloi^cn  Herrn  Miller  in  Wien.  Die  zwei  letzt^e- 
WaiittB  Kkl'-r  befanden  »ieh  in  einer  l'J  Arien  nnifassendt'n  Collectiou 
^'•:i  WaJi-«.Tkäf«*rn,  die  mir  Herr  Dr.  E.  v.  Mareiizeller  IreiindlicliMt  zur 
^'♦•rfuj^iiii/f  ^tefllte. 


P6f  rilfeli* 

TDO  LabodUieiuen  auf  dieneti  Kiferaiteii  uil  danuu  bemerke 
weitby  weil  letztere  nach  den  Beobachtimgeit  der  Coleopie 
gen  hänüg  nntergetaacht  auf  dem  Boden  stehender  Gewi 
«ich  berumtutumeln ;  es  itibren  demoaeh  die  auf  ihnen  Torfco 
inenden  Pike ,   indem  sie  entspreobend  der  Lebensweise 
Käfer  daa  Medram  wechseln ,  ein  amphibiDtisehes  Leben. 
hal>c   Sibmi  im  Eingänge  erwähnt,  dasa  Gnörin-M^nevilh 
eine  Lubüulbenia' kri  ebenfalls  auf  einem  Waaserkäfer  {G^reie^ 
serieeuß)  anfgefnnden  hatte.   Die  Mehrzahl  der  früher  genau 
Klferarten  gehört  zn  den  kleinen  Formen ,  indem  die  Körper j 
länge  6- -8  Mm,  im  Durchschnitt  misst ;  sie  zeichnen  sieb  dnrel^ 
eine  lange  Lebensdauer  ans,  indem  sie  selbst  Überwintern  kön 
nen.  Den  Pilz  fand  ich  am  häufigsten  auf  den  Flägeldecken  md] 
zwar  ößer  in  der  Nähe  fies  Randes  als  in  der  Mitte  and  auf  bei-] 
den  Flügeldecken  nicht  immer  gleich  vertheilt  In  letzterer 
sieht  beobachtete  ich  ein  merkwürdiges  Verhalten  bei  zwei  i 
Laecophiius  minufm  und  L.  h^alinus  Torkommenden  Laboulbi* 
nien  j  indem  ich  sie  stets  auf  dem  freien  Rande  der  Unken  Fll^j 
geldecke  antraf,  und  es  waren  die  Individuen  beider  Arten  8öl 
vertheilt^  dass  die  der  einen  Art  am  Bande  angedrückt,  die  d«r 
anderen  etwas  einwärts,  innerhalb  des  Bereiches^  wo  die  naari] 
sich  vorfanden,  der  Flügeldecke  aafsasscu.    Es  scheint  dies  mit 
nicht  näher  bekannten  biologiseben  Eigentbümlichkeiteu  der  Lac-j 
cophili  in  Zusammenbsing  zu  stehen*  Ausser  auf  den  Flügeldecke 
fand  icli  den  Pilz  bei  einigen  Käferarten  an  den  Extremitiüen»^ 
den  Mundwerkzeugen  und  den  Fühlern.  Von  den  Extreruitäteo 
werden  sowohl  Trochanter,  Femur  als  Tibia-  und  Tarsusglieder 
vom  Pilz  befallen.  Sitzt  der  Pilz  dem  Trochanter  oder  Femur  | 
auf,   so  steht  er  meist  senkrecht  von  demselben  ab,    an  der 
T.bia  und  den  Tarsusgliedem,  sowie  der  Elytre,  erscheint  er 
mehr  minder  angedrückt  und  ist  in  Bezug  auf  Lage  und  Rich- 
tung zum  Körpertheil  des  Lisektes  so  orientirt,  dass  die  Rasisj 
des  Pilzes  gegen  die  Basis  der  Extremität  gerichtet  ist.  Mag  nunl 
der  Pilz  auf  dem  einen  oder  anderen  Körpertheile  sich  vorfinden,] 
so  stimmt  die  Lage  und  Kichtuug  des  Pilzes  mit  der  I^age  und 
Richtung  der  Haargebilde,  mit  welchen  jener  versehen  ist,  über- 
ein, nnd  in  dieser  Hinsicht  bietet  der  Pilz  kaum  ein  Hindemissj 
bei  den  Bewegungen  der  Thiere. 


Beitrüge  mir  Keuninisä  der  Lnbonlbeinen, 
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Sehr  häufig  traf  ich  uq  einigen  Kurern  ,  nameutlieb  den 
Bembidien^  wcnigzellige  Entwickelungsstailieu  des  Pilzes  an, 
die  freilieb  leicht  öbersebeu  werden  können ;  um  so  seltener 
fand  ieb  im  Allgemeinen  den  Pilz,  je  mehr  er  sieb  dem  ausge- 
wacbsencn  Zustande  näherte.  Dies  mag  die  Ursache  sein,  warum 
die^e  PiUe  selbst  von  wissemjchaftlichcn  Entomologen  nicht  be- 
erbtet wurden,  indem  nur  die  grösseren  Arten  von  Lalioulbenien 
bb»  jetzt  bekannt  geworden  sind.  Bei  der  Stubenfliege  und  den 
Xvcleribien  stehen  die  Laboulbenien  in  dichten  Grupjjen  oder 
Bttocbeln^  bei  der  8tubenfliege  stehen  sie  so  dichte  dass  sie 
einen  pelxartigen  Überzug  über  einzehie  Körperthcile  bilden; 
fe^olebe  Gruppen  kommen  bei  Käfern  nie  oder  höchst  ausuahms- 
weiise  vor,  zumeist  erscheinen  sie  paarweise  oder  auch  ganz 
TereiüÄelt^  die  Individuen  jedes  Paares  sind  stets  von  gleicher 
Eotwiekelung.  Von  keinem  Einfluss  ist  das  Geschlecht  der 
Käferart  auf  die  Vertheilung  des  Pilzes  an  den  verschiedenen 
Körpertheilen ,  während  bei  niEnnlicben  und  weibliehen  Flie- 
gen in  der  Regel  verschiedene  Kürpertheile  vom  Pilz  befallen 
werden. 

Das  Studium  der  EntwnckUmgsgeschichte  der  Käfer  he- 
wobnenden  Laboulbenien  ist  mit  grösseren  Schwierigkeiten  als 
\m  LnbQulbenia  ?/i««t7/^  verbunden,  ati.^^reichendcs  Material  der 
ergteren  ist  wegen  des  selteneren  V^orkonimcus  der  Filze  viel 
schwieriger  herbeizuschaffen ,  dann  bietet  auch  hei  vielen  die 
danke!  pigraentirte,  schwärzlich  werdende,  spröde  Wandung 
de»  Peritlieciums  ein  grosses  Hinderniss  bei  der  Erforschung 
der  Vorgänge ,  die  innerhalb  der  Peritheciuniwandang  statt- 
finden. 

Die  Laboulbenien  fuhren  ohne  Zweifel  eine  parasitische 
Lebensweise;  dieselbe  kann  erschlossen  werden  aus  dem  allei- 
nigen Vorkommen  dieser  Gebilde  auf  Insekten  und  dem  vullslän- 
digen  Siatiren  ihrer  Entwickelnng;  wenn  das  Insekt  abstirbt.  Es 
ist  aber  auch  der  anatomische  Nachweis  zu  liefern,  das«  diese 
Pilze  Parasiten  seien  und  nicht  etwa  zuüillig  dem  Thiere  anhaf- 
ten. In  einer  früher  von  mir  publicirten  Abhandlung  habe  ich  an- 
gegeben, dass  die  Sporen  Aqt  haboulbenia  muücite  an  einem  spit- 
zen Ende  einen  Fortsatz  treiben^  der  in  das  Chitin  eindringt  und 
mit  einer  knopfartigen  Erweiterung  endigt.  Letztere  wäre  also 
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physiologisch  als  naii«toriiiin  aufziifaKsen  *.  Es  wJire  ancli  loög 
Hell,  dass  ilie  keimenden  Sporen  in  den  Porencanälclieu.  die  M 
Chitinpanzer  allentlialben  reichlieh  durchsetzen,  sich  festsetss« 
Die  in  der  Tat  I,  Fi;?.  1  U  der  eitirten  Abhandlung  gezeichnete 
8('ltwnrzen  Linien  sind  wcdil  ohne  Zweifel  solche  Porencanälehen 
Der  Pilz  kommt  hei  der  Stubenfliege  auch  auf  den  FUlgela  n 
Würde  er  daselbst  ein  weit  verzweigtes  Myceliuin  innerhalb  dfl 
Chitin8chic4iten  entwickeln,    so  mllsste   man  dasselbe,   da  dii 
Flügel  durchseheinend  sind,  durrbsehiunnern  sehen;  eine  reich 
liehe  Entwickelnng  des  Myeeliums  innerhalb  des  Thicrkörper 
wenigstens  was  dessen  nuisculose  und  weicheren  Theile  betrifl 
ist  schon  aus  dem  Grunde  nicht  wahrscheinlich,  weil  die  FUc 
gen  vom  Pilz  scheinbar  ganz  unbelästigt,  wenn  auch  ihr  UWckt 
und  die  ExtreniitJiten  ganz  pelzig  erseheinen,  heramfliegen  qq^ 
ihrem  FortpflanznngsgeschHfte  obliegen.    So  oft  ich  auch  kf 
mcndc  Sporen  und  jugendliche  Entwieklungszustände  von 
bonlbeuien  an  Käfern  gesehen  habe,  so  blieb  mir  doch  die, 
und  Weise  ihrer  Anheftung  nnd   ihr  Verhallen  innerhalb  At 
Chitins,  sei  es  nun  der  hiirnigcn  FUigeldeeken  oder  der  Extre«' 
niitäten  vollkomnien  im  Unklaren,  Da  der  Zufall,  gute  Sclnjitt 
durch  die  FKlgehlecken  zu  erhalten,    an  denen  der  innerha 
derselben  befindliche  Theil  der  Pilze  gesehen  w*en1en  kr»nnte^ 
wold  selten  glllcken  wird,  so  w^ären  wohl  andere  51ethodeu  aa 
zutinden,  um  in  diesem  Paukte  in*s  Kl»re  zu  kommen,  Behang 
delt  man  Chitin  mit  Alkohol,  Äther,  eoncentrirter  Kalilösmig 
so  gelingt  es  bei  einigen  Käfern  (Lficcopftihts  hyaftnn»  und 
tttinfiittft),  das  Chitin  T<3llig  farblos  darznstellen '.  An  den  1*111 
geldccken  dieser  KUfer  fand  ich  feine  Porencanälcben,    die  * 
Chitin  am  Runde  durchsetzen  nnd  die  spitz  zul:mfende  schwär 
gefitrbte  Itnsis  des  Pilzes   stand  mit  dem  PorencanHlchen  inVer 
bindung.  Mehr  habe  ich  nicht  gesehen*  Am  tiefsten  »ehien 
Lahoiilhemn  Nycteribme  in  den  Tbierkr»rper  einzudringen 

Sobald  die  Spore,  die  dnrch  eine  Scheidewand  in  zw^ei  ZeU, 
len  getheilt  ist,  sich  am  fliitin  festgesetzt  li:»ttc.  ist  b:ild  darauf 


1  Morphologisch  sind  die  Oaiifitonen  seitliclte  Bildungen. 

*  Die  Flügel  Hess  ich  mehrere  Tago   in  coneen  tri  scher  KnlilnViS^ 
(1  Theil  KG  auf  2  Theile  Wasser^  liefen,  tu'«  die  Enttlirbun^  pfntrrtt. 
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die  Biisis  derselben  schon  dunkel  pigmentirt;  es  ist  mir  wenig- 
ftCM  nie  ein  solcher  EnUvieklnngsznstand  vorgekommen ,  an 
vflrhem  die  oberhalb  der  Insei-tionsstelle  befiodliche  Partie  des 
Pike«  nicht  schon  sehr  dunkel  gefärbt  gewesen  wäre.  Der  Zell- 
theilnn^process  in  jeder  der  beiden  Sporenzellen  führt  zur  Bil- 
dujL'  morphologisch  und  physiologisch  ganz  di-7erenter  Gebilde, 
adem  im  Allgemeine»  die  Descendenz  der  der  Insertionsstelle 
unächst  gelegenen  Zelle  zum  Stiel  und  Perithecium,  die  Descen- 
denz der  zweiten  Zelle  zc  einem  bei  den  verschiedenen  Arten 
venrhieden  geformten ,  bald  einfachen ,  bald  mannigfach  ver- 
i!>t«hen  gestreckten ,  sichellormig  oder  selbst  schneckenförmig 
pekrttmmteii  Körperchen  auswächst. 

L>ie    ersten  Zelltheilungen   finden  statt  durch   horizontale 
Mder  ptrneigte ,   anf  der  Läugsaxe  des  ganzen  Gebildes   meist 
Mokrecht  stehende  Wände ,  wodurch  die  Stielzellen  des  Peri- 
lUecinnis  nnd  das  von  mir  trfiher  als  Antheridium  bezeichnete  Or- 
gm  ungelegt  w*erden.  Wächst  das  Antheridium  zu  einem  sichel- 
(onuig  oder  schneckenförmig  gekrümmten  Körper  ans,  so  sind  die 
iiidem»elben  primär  auftretenden  Wände  schief  gestellt.  Hierauf 
\      wird  r»t'i  jenen  Arten,  die  mit  einem  zweizeiligen  Fcritliccium- 
»lirl  \ ersehen  sind,  in  der  Muttcrzellc  der  Sticlzellen  (oder  bei 
ciflijreu  vielleicht  in  der  Mutterzelle  der  oberen  Stielzelle)  eine 
»*bi(tc  Wand  gebildet.  Der  kleinere  abgesclmittene  Raum  wird 
zuiu  Iia>ialstUrk  des  Antheridiums  ,  während  aus  dem  grr^sHeren 
ä^      derijlii-rc  Theil  des  Peritheciumstiels  und  die  Anlage  des  Peri- 
L     ti^Huai»   selbst   hervorgeht.     Dies    habe    ich   bei  Laboulbcma 
I     ««jT/ir  beobachtet,  und  dtirfte  mit  geringen  Modificationen  bei 
I     der  Mvlir/ahl  der  Käfer  bewohnenden  Laboulbenicn  gelten.    Die 
«rstcii   in   der  Peritheciunianlaj^e   stattfindenden  Zelltheilungen 
\     Ubvn  die  Hildnng  einer  mehrgliedrigen  einfachen  Zellreihe  zur 
Ji.l^'«- ,    bald   aber  verwamlelt  sich  der  untere  Tlieil   in   einen 
nitljr/.lli-cn  <!ewebekörper,    der  mit  einem  einfachen  zelligen 
Jaij.  li  ♦■Hflrt.  .le   nach  <len  verschieden  weit  vor^^erückten  Ent- 
A'4kiiiiig>sia<iien  besteht  die  ganze  Peritheeiunianla^^'  aus  einer 
:t—.  ri-h  uder  gcrin;;eren  Zahl  llber  einander  gelagerter  Stock- 
werk*;:   im  «juersehnitte   erseheint  sie  nicht  vollkommen   rund, 
IrtzTore  gleicht  nii'hr  einem  Oval.   Hei  dem  Tai*.  1 ,  Fig.  ^ — 0, 
•     «iitr^v^tfllten  Kntwi'klungsstadium  des  Peritheeiums   sielit  man 
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also  eine  mit  einem  feinen  Fadei»  endigende  Zellrei)ie(^/r)»  welelie 
sieh  (bei  a)  zwei  Zelleheii  anselimiegen,  die  sieh  gewiesermas 
zwisehen  die  äussere  dicke  Membranschiehte  und  den  Leib  der  in 
nereii  Zelle  hineiiisehiebeo.  Diese  Zellen  haben  mit  den  tlbrigei| 
am  Filze  vorkommenden  Zweigen  oder  Ästen  den  Ur*ipnnid 
gemein ,  dass  sie  als  Aosstttlpungen  der  näehst  unteren  Zelle^ 
entstehen ,  ohne  jedoeh  zu  freien  Fäden  aus!r,uwaebsen.  Au 
das  Basnlstüek  des  Antheridinms  wird  bei  mehreren  Arten 
einem  breiten  meliritelligen  Körper,  aus  dem  zablrciehe  geglie 
derte  Füden  henorsprossen.  Diese  wurden  yon  Montagne 
Roln'n  als  Parapbysen  beschrieben, 

Wie  bei  Lithaulhema  muscat*   entsteht  somit    aueh  bei  d« 
Übrigen  Laboulbeuien  die  Peritheeiumaiilage  seitlieb,  während 
der  entwieklungsgesehiebtlich  terminale  Theil  des  jugendlieljei( 
Pilzes  irllber  sein  Waehstbum  sistirt  und   später  al«  AnbanjjijJ 
Organ,  nls  seitlieher  Zweig  oder  Zweigsystem  neben  'Umu  Peri-j 
theeinm   zu  stehen  kommt.    Bei  der  Sehiblenjng  des  Entwidk^ 
lungsganges  der  LA/A«w//;<vim  mtiseac  halte  ieh  dem  Zweifel  Ran« 
gegeben^  ob  am  Zweige  Zellelien  abgeBelinUrt  werden,  wie  die 
Karsten  behauptet  *.    Der  Zeitpunkt  der  Abselmürung  wfi 
gegeben  ,   wenn  man  von  der  Annahme   ausgeht  j   dass  dici 
Zellehen  eine  betVnelitende  Wirkung  auf  den  an  der  Spitze  de 
Peritlieeiumanlage   hervorw^aehseiHlen  Tlieil ,    der    bei    einigeii| 
Laboulbenien    eine   frappante  Ahnliehkeit   mit   der  Triehogyti« 
der  Florideen  bietet/ ausllben.   Lassen  wir  es  vorläufig  nnent-j 
schieden,  ob  Zellehen  in  äbnlieber  Weise  wie  bei  den  Florideenl 
mit  der  Triebogyne  copubren,  oder  vielleieht  gar  nieht  vorhan-j 
den  sind ,  so  zwingen  doch  die  morpbologiaeben  Vorgünge 
Kntwieklung  zur  Annabme  einer  gesehleehtlielien  Differenz 
zwei  Organen ,  nämlieh  dem  seitliehen  Zweige  rnit  seinen  Ppft«* 
zen  und  der  Peritbeeiumanlage.  Es  sind  dies  rlas  HervorwacW 
gen   des  triehogynartigen  Körpers  an  der  Spitze  der  PeritUe-^ 
einmanlage  zu  einer  Zeit,  als  der  «eitliebe  Zweig  ausgewaehsen 
ist,  und  bald  darauf  wieder  das  Versehwinden  der  Trichogj'iicJ 
wobei  noeh  der  zarte  Bau  der  letzteren  und  der  spitzigen  odef! 
fddlieben  Fortsätze  am  Zweig  oder  Zweigsystem   in  Betrarlit] 


t  Kurstt^u,  niemismus  der  Pflair/enzelle,  p.  78,  Fia*.  IX,  li,  i:f- 
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wäbreiid  tkr  lUirrge  Theil  des  Pihes  bereits  von  derber 
pigmenti rter  Membran  umkleidet  igt.  Dies  alleii;  deutet  an,  dass 
beide  Organe  in  Beziebtmg  zu  einander  sieben,  wie  wir  dies  in 
analoger  Weiae  bei  solchen  Ascomyceten  finden,  deren  Eutwiek* 
Inngsgescbicbte  und  Fortpflanznngsverliältnisse  genauer  er- 
lorsebt  sind.  Eine  weitere  Übereinstinimung  mit  Ascomyeetea 
findet  dadurch  statt,  dass  im  Peritheeimn  von  Lahmäfmna 
musenej  wie  dies,  ausser  mir,  aueh  Borokin  angibt,  Asci 
gebiblet  werden  *,  die,  wie  ich  glaube,  als  Ausstiiljjungeii  einer 
im  Baucbtheil  des  Peritbeciums  befindlicben  axilen  Zelle  ent- 
stehen. Bei  den  auf  die  Entwicklung  des  Peritbeciums  genauer 
imtersuchteu  Ascomyceten  bat  sieh  berausgestellt ,  dass  dem 
Herv'orti^eiben  der  SchUiuehe  ein  Sexiialiiet  vorhergeht ,  indem 
»ich  die  männliche  Zelle,  dasPoliiuodium  an  das  weibliche  Organ, 
Ascogon  oder  Scolecit  anlegt,  und  dass  letzteres  Hervor8tUl]uin- 
gen  treibt,  welche  die  sporenerzeugenden  ScbUiiube,  Asei  ent- 
wickeln *.  Ich  glaube,  dass  die  Erisicheinangen  bei  den  Ijaboul- 
benien  ebenso  zwingend  wie  bei  den  übrigen  Ascomyceteu  für 
die  Annahme  eines  Sexualaetes  .sprechen,  nur  ist  bei  den  erKtc- 
rcn  das  Perithecium  einfach  gebaut,  wälirend  das  mannliche 
Organ  einen  grösseren  Grad  der  Selbstständigkeit  l*elianptet, 
als  wir  dies  bei  den  auf  die  Entwicklung  untersuchten  Ascomy- 
ceten im  Allgemeinen  antreffen. 

Der  von  Karsten  angestellte  Vergleich  des  Bcfmchtungs- 
actes  hei  Laftoulbenitt  mnscne  {Stigmatomycea  Karst,)  mit  jenem 
von  Floriden  wäre  vollkommen  correct,  weim  !nan  in  der  That 
das  triebogynartige  Organ  mit  Zellehcn  besetzt  finden  würde, 
deren  Proveiiieuit  anf  das  gekrUmmte  Organ  znrtlekgcfilljrt  wer- 
den könnte.  Solche  Zustände,  wie  sie  Karsten  abgebildet  ha t^ 
konnte  ich  niemals  auffinden,  so  oft  ich  auch  jugemlliehc  Zu- 
stünde der  Luhoulbenia  muscae^  bei  denen  die  Trichogyne  ent- 
wickelt war,  betrachtete.  "Wurden  Zellchen  an  der  Spitze  des 
Zweiges  abgeschnürt  werden,  so  könnten  sie  nicht  schnell  in  der 


1  >laij  vergK  dab  Referat  von  Janczewaky.  Bof.Zeitg.  iH7*j,  p.B39. 

2  Wtirouin  und  De  Bary,  Beiträge  zur  Morphologrie  wmX  Pliysio- 
der  Pilze.  Dritt©  Iteihc.   De  Bary,  Earotium,  Erysiplie.  —  Jan- 

^W9ky  in  Bot.  Zeitg.  Nr.  18. 
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SubBtaiiz  der  Trichogyne   verschwimlen,  olme  mit  ilir  iu  dc'u 
Sinne  2U  coptilireu ,   dass   der  Inhalt   der  Zellcheu   eudosmo^ 
tisch  aufgeuiimmen  wird   und  nur  eine  Inhalt iSleere  Zelle  ztt 
rUfkbleibt,    Ich   glaube,   dass   der   Figur,    welche   Karstei 
uiigebiklet,    ein  rräparat,    dan  öieh  bereits  in  ZerBetzung  bc^j 
fand»  aU  Ontndlage  diente,  wie  ich  uueh  au  einigen  Diei] 
Präparate  die  äussere  OberflHcbc  der  iu  Glyf»erin  einge^?eUfc 
seilen  Laboulbenien  mit  zahlroiehen  Feitkörpern  beaetzt  fan 
die  oifenbar  in  Folge  der  Zersetzung  des.  Pilzes  oder  der 
eingi'ßchlosseaen   Tlieile    des    Tliierkörpers    sich    ansAcUieden 
Die  Fonn  des  IriehogjTfiartigen  Körpers  der  Käfer   bewuhöea 
den  Lnboulbenien  bietet   einige   Differenzeu   von  der  der 
imdhenitt  mmate.    Bei    letzterer   hat   der   an   der  Spitze 
Peritheeiunianlage  vortretende  Körper  eine  rundliehe  oder  hin 
liehe  Form,  er  Ui  nicht  durch  Querwände  abgetheilt;   bei  ed 
stercn  ist  er  in  einen   langen  zelligen  Faden   ausgezogen. 
dem  niännlichcn  Organ  ist  weder  nm  diese  Zeit  noch  %\^ 
etwas  zu  beobachten,  das  auf  eine  AbschnUnmg  von  Zellen 
weint  y  oder  diese  vermuthen   lässt.  Es  kann  nur  der  Fall  an^ 
genonimen  werden,  das»  die  Spitzen  des  gekrümmten  Zweig 
alB  Poltinodien  bei  Laboulbetua  mnseae  fungireu,  und  dass  du 
den  Coütaet  des  Pollinodiuni  mit  der  Trichugyne  die  Befruchluii 
zu  Stande  kommt.   Die  Möglichkeit  der  Berührung  ist  bei  de 
einzelnen  Individuum  gegeben  durch  die  nahe  gerUckte  Stu 
lung  des  Pollinodien  tragenden  Zweiges  an  das  hervorsprosgend 
tricliögynartige  Organ  ,    ausserdem  aber  durch  die  dichte 
ßamniengedraiigtc   Stellung   verschiedener   Individuen    bei 
bindhenh  mnaeae  und  L,  Nycteribiaej  das  häufig  paarweise  Vo 
kommen  bei  den  Kater  bewohnenden  Laboulbenien.    Bei   zwc 
noch  unbeschriebenen  auf  Käfern  vorkommenden  Laboulhenie 
bemerkte  ich,  dass  vom  üasaltheile  des  Antheridiunis  (Paraphj 
«enbündel)  zarte  Astclien  hervorsprossten ,   die  in  Contaei 
der  Trichogj^ne  standen  l  Der  Zweig  oder  das  Zweigsystem,  i 
weit  seine  Zellen  mit  derben  Wandungen  versehen  sind^  ka 
nur  als  Pollinodienträger  betrachtet  werden.  Die  Form  and 
Zahl   der   am  Pollinodientriiger  hervorsprossendeu  Pollinodiei 


*  Miin  vergL  Taf.  I,  Fig.  %  Tat  II»  Fig.  tl  u.  22. 
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iriiren  bei  den  verschiedenen  Arten,  scheinen  bei  einer  nnd  der- 
dhen  aber  gsnz  constant  zu  sein.  Bei  Lahoulbenia  muscae  ste- 
ea  die  Pollinodien  an  den  Spitzen  des  gekrümmten  Zweiges, 
«i  LabautbeHia  Nycieribiae  an  den  Spitzen  des  gestreckten, 
ie  sind  äusserst  zart  nnd  ein  wenig  ausgezogen ;   bei  einer 
laf  Lmrcopkilns  minuius  nnd  L.  hyalinun  vorkommenden  Art 
ladet  man  das  Pollinod  an  dem  Gipfel  des  Zweiges  als  äusserst 
anes  längliches  Fädchcn  ^  Die  Stelle,  wo  dieses  hervorsprosst, 
wl  sclion  in  den  frühesten  Entwicklungsstadien  als  eine  knöt- 
chcBartige  Henorragung  an  der  Spitze  angedeutet.  Bei  den  auf 
Laafkftfem  vorkommenden  Laboulbenien  unterscheiden  sich  die 
Mlinodien  von  den  übrigen  fadenartigen  Zweigen  nur  durch 
ihre  Zartheit.   Ist  der  Pilz  vollkommen  ausgewachsen,  so  ist 
T«a  den  Pollinodien  nicht  viel  mehr  zu  sehen,  offenbar  gehen 
•ie  dnreh  Desorganisation  zu  Grunde  oder  werden  abgestos- 
KB.  Auch  die  Trichogyue  wird  nach  der  Befruchtung  abgewor- 
fea;  Mdche  Fälle,  wo  sie  sich  oder  wenigstens  ein  Theil  von 
ihr  bis  zor  vollständigen  Ausbildung  des  Pcritheciums  erhalten 
kat,  gehören  zu  den  Seltenheiten.  An  einem  Bembidinm  fand 
ieh  einmal  zwei  Laboulbenien,  die  an  der  Spitze  des  ausgewach- 
Koen  Perithecinms  mit  einem  abnormen  Fortsatz  versehen  wa- 
reo;  dicstMi  Fortsatz  deute  ich  als  das  BasalstUck  der  Tricho- 
gyue .  dt-sHCu  Wandung  derb  geworden  war.  (Taf.  II,  Fig.  1 1 .) 
Nach  geschehener  Befruchtung  der  Triehogyne  wird  also 
lrtzt<-re,   seltene  abnonne  AusuahmsiäJle  abgerechnet,   abgo- 
»'•rfen,   die  Pcritheciunianlage  verlängert  sich  an  der  Spitze, 
ii«  KindenzcUschicht  erreicht  die  Liinge  der  axilenZellreihe,  die 
Zflleii  ütrecken  sich  ,   das  Perithecium  erlangt  endlich  seine 
(krinitive  Form,  während  am  männlichen  Hefruchtungsapparat 
lurli  der  Kt'fmchtung  kein  "Wachsthum  im  Wesentlichen  mehr 
Maitfindef ,  es  kommt  höchstens  vor,  dass  die  Paraphysen  sich 
ein  wf nig  verlängeni  und  ihre  Membran  verdicken. 

Von  den  Vorgängen  innerhalb  der  Wandung  des  Perithe- 
^inniri  ist  nichts  Deutliches  zu  sehen.  Hei  LahulfwNia  muacar 
hall«- ii-h  die  Vcnnnthung  ausgesjirochen,  dass  eine  der  Zellenj 
^«'Mie  der  im  IJauchlheile  des  Peritheciunis  bcündliehen  axilen 

■  >l»ii  Vi-r;;!.  <lie  Erkläriiii^  (Ut  Fig.  3«>. 
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Zeüreihe  an^ehorr.  Ans.^rSlpaii:reiL  bildet,  und  dast»  in  je«er 
erat  die  .Sporen  ^ehiMec  wenlea.  It*h  habe  aacii  ein  Blsckel 
von  sjpindelförmi^ren .  5<*Iiarf  be^enzten  Körpern  abgebildet, 
die  theiU  .^hoQ  .'^pi>ren  entliielTi^n.  mm  Theil  aber  noeh  keine 
Zerklnt'ruug'  zei^n^en.  Bei  einer  aof  Lie^rt^pkUm»  mimmimi  xaA 
L.  hjf^iinH»  Tork :>mmenden  Art.  deren  Wandnsg  den  Inkih 
dnrch?»ehimmem  HL^*t.  fand  ich  «Li*  PeritheiHnm  mit  Sporen 
erttilltj,  nar  der  untere  Theil  de*  Banchtheiles  zei^e  erst  die 
heginneotle  Zerklüttnnir.  Die  Sp4)ren  Ia;?en  dicht  ^edrlngt  in 
einander  and  waren  in  Lage  nnd  Richtnn^r  :«o  orientirt .  da» 
?ie  in  etwa.^  schiefer  Riehtnng.  al.s«>  nicht  ganz  paralld  mit  der 
Langs^axe  des*  Perithecinms.  mit  einem  Ende  gegen  die  Scfamt 
»eite.  wo  der  schne<*kentormiz  gewnndene  A*t  inserirt  ist,  ge- 
wendet, nach  aolVvärt.*  gerichtet  waren.  Beim  Zerdrttcken  de* 
Perithecinm.s  gelang  e?  mir.  einen  langen  >chlaüeh,  der  wemg- 
stenÄ  12  Sp«>ren  enthielt,  zu  i!M)Iiren.  doch  fehlte  demselbes  eine 
änsfiere  doppelt  contourirte  Begrenzung.  Die  ganze  Masse  dessel- 
ben war  in  Si>oren  umgewandelt.  Ahnlich  verhält  es  sieh  okne 
Zweifel  auch  bei  Lahoulbenia  y^eteribiae.  Bei  den  anf  Liflf- 
käfem  vorkommenden  Lat>ouIbenien  lagen  die  Sporen  in  panl- 
hier  Richtung  mit  «ier  Liingsaie  dtrs  Perithecinms  nnd  sind 
ohne  Zweifel  anch  in  Schläuchen  eingesclilos>en.  Was  r.nn  die 
Zjilil  der  in  d»:a  Schläuchen  tinges«:hlo-i<eiien  Sp<:»reu  betriffi, 
?<♦>  'Scheint  rlie?ie  hei  einer  uml  derselben  Art  innerhalb  gewisser 
Gr»rizen  zn  variiren.  indem  auch  viele  «U-r  An^^sttilpungen  oder 
Srlib'inchtr  kl»:in  bleiben  iiud  wahrscheinlich  tbjch  Sporen  erzeugen. 
Bei  allen  Arten  r»ffnct  sich  das  Peririiccium  an  der  Spitze 
iiiit  »iner  Pr>re,  indem  eine  Zelle  am  Scheitel  aufreisst  und  den 
Inhalt  de?f  Perithecinms,  Sp4.»ren  und  SchKim  ruckweise  aus- 
treten läs.st.  Der  Porus  wird  bei  einigen  Arten  von  einem  zwei- 
lappigen Wulst  unjgebeU;  oder  der  Wulst  ist  mehrlappig,  bei 
einer  Art  ist  der  Mfmdbesatz  mehr  krönclienfürmig.  bei  einigen 
verlangern  sich  die  die  Spitze  des  Peritheciunis  einnehmenden 
Zellen,  ohne  eine  conische  Spitze  oder  Warze  zu  bilden,  und 
bei  einer  auf  Lacropkihia  ntinutus  vorkommenden  Art  fand  ich 
den  Porus  seifli^h  ^^elegen,  indmi  vr»u  den  obersten  Zellen  eine 
sirh  in  f  iue  coni-iche  Spitze  v(irlängerte  und  über  den  Porus  hin- 
ausragte. 
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Dio  Sporen  ers>(rliciueii  bei  allen  Laboulbcuieu  spindelför- 
mig und  werden  von  einem  breiten  weissen  Hautsaum  (Exospor) 
■Dgebcn^  meist  sind  sie  geradlinig  oder  schwach  gekiUmmt. 
Der  Inbalt  wird  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  gleiche  oder 
nur  weni^  ungleiche  Fächer  abgethcilt.  Im  Verhältniss  zum  gan- 
zen F'ilzkürper  erreichen  sie  eine  beträclitliche  Länge. 

Hat  das  Perithecium  seine  Sporen  entleert,  so  bleibt  von 
denselben    ein  Gerüste  von  Membranen  übrig ,    bei  dem  die 
Greazcontuur  der  die  Wandung  des  Peritheciums  bildenden  Zel- 
len nicbt  «selten  deutlicher  hervortritt,  als  wenu  letzteres  noch 
mit  Sporen  erfüllt  ist ,  welche  aber ,  wenn  man  die  Entwick- 
Innpiges^oliichte  nicht  kennen  würde,  in  Zweifel  lassen,  ob  das 
ittehen  gebliebene  Gerüste  nicht  etwa  nur  die  äussere  Membran 
einer  gröi$seren  Zelle  darstellt.    In  der  That  scheint  es,   als 
wflrde  der  Inhalt  aller  Zellen  des  Bauchtheiles  des  Peritheciums, 
d^r  nicht  in  der  Sporenbildung  aufgeht,  sowie  deren  »Scheide- 
iKände  in  Schleim  verwandelt  werden,  und  selbst  die  Zellen  des 
Mnndbesatzes  des  Peritheciums,  deren  Herkunft  nicht  zweifel- 
hift  ist ,  verlieren  bei  der  licife  von  ihrem  kr)rnigen  Inhalt   und 
N-beincn  eine  ziemlich  homogene  Masse  zu  bilden. 

Sind  Homit  die  Sporen  ausgetreten,  so  ist  in  dem  Pcritlic- 
'^iom  ei»  grosses  Tavum  enthalten,  und  es  fragt  sich,  welcher 
X;itnr  ist  die  Wand  dieses  Cavums.  Bei  der  Fig.  oO  abgebil- 
•i'i^n  LfihoiMeniti'XTi  scheint  es  mir,  dass  auch  i\\\  der  Spitze 
ita  v^lNtiindig  entleerten  Peritheciums  sich  zwei  Zellen  befin- 
den, Wiiv.'W  gcg«*nUber  nehmen  drei  Zellen  den  Grund  ein,  auf 
ein^T  Seiti.-  der  Wandung  sieht  man  den  ursprünglich  aus  Zellen 
am>-baiiteii ,  an  der  Spitze  gekrümmten  Zweig,  dessen  Vicl- 
zrlli-rkcit  in  diesem  Zustande  wegen  der  schwarzen  Färbung 
aa<'h  nicht  redit  zu  erkennen  ist;  den  übrigen  Theil  der  Seiten- 
»riudunjc  halte  ich  nicht  für  zellig,  ich  glaube  vielmehr,  dass 
•r  iiie  derbe  Aussen wandnng  von  Zellen  darstellt,  deren  übriger 
Tbcil  in  Schleim  verwandelt  wurde.  Bei  Lahonlbenia  muHvav 
«ibrfte  die  etmische  Spitze  des  Peritheciums  Zellennatur  besit- 
ze .  das  heisst  aus  den  Rindenzellen  der  Spitze  hervorgegan- 
?•  n  M-in :  wahrschrinlich  gilt  dies  auch  für  die  Wandung  des 
'vlindri-ichen  Ilalstheiles,  vom  Hauchtheil  bleibt  wahrscheinlich 
i=»r  die  derlie,  elastische,  faserige  Haut  zurück;  letztere  wäre 
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demnacli  nnr  als  Aasscnhant  der  Rmilenzeneii  zu  betrachten 

Vielleicht  ^Wt  dies  auch  fllr  die  auf  Käfern  vorkoinmeude 
Laboiilbentcn*  Es  wäre  aber  auch  möglich ,  dass  iu  diese 
Hinsicht  einige  Differenzen  bei  den  verschiedenen  Arten  6h 
walten. 

Die  Membran  des  Baiiehtheile«  des  Perithecinrns  i.st  b« 
einigen  Arten  ebistisch^  durchscheinend,  so  dass  die  Schlauch 
n<ibgt  den  in  ihnen  enthaltenen  Sporen  dorelischimmern»  seH 
widerstantlHfiihi^c  .irci^cn  Eeagenzien,  bei  anderen  wieder  me\i 
spröde  nnd  ziendich  nndnrcbsichtfgf  ^  Bei  Lahonlfmun  muncA 
erkennt  man  iu  der  Flächenanfäicht  8chief  verlaufentie  FaserzUg 
oder  Linien,  Solche  Streifeusygtcme  habe  ich  bei  anderen  Ln 
bontbcnien  nicht  aufgefunden. 

Ist  der  Pilz  ausgewachsen,  so  besteht  der  Perilhecinnistid 
aus  grossen,  weitenj  mit  dicken  Membranen  versehenen  Zellei| 
wie  dies  auch  Montagne  nnd  Robin  brichst  treffend  hervofi 
gehoben  haben.  Bei  jenen  Arten ,  die  Luftpilze  sind^  so  in  e^ 
fjuisitcr  Weise  bei  Laboitlhenht  muscHe ,  ist  die  Mendiran  de 
Stielzellen,  wenn  sie  auch  monatelang  ausgetrocknet  ist,  set 
tjucifungsfiihig ,  verdünnte  Kafilösnn^%  Ammoniak,  verdünnt^ 
Mincralsänren,  selbst  Wasser  allein  bewirken  ein  sehr  starke 
Quellen  derselben ,  concentrirte  Kaliltlsnng  ein  vollständige 
Verschleimen  von  Menibranschichten.  Rei  den  anjpbibiotische 
Laboulbenien  ist  die  Membran  weniger  quelbingsfähig. 

Die  Laboulbenien  weichen  während  des  ganzen  Verlaufs 
ilirer  Entwicklung  in  ihrem  äusseren  Ansehen  so  bedeutend  votii 


1  Durch  tagekugcs  Liegenlassen  dieser  Plfze  iu  concentrirte?  Kht 
lOsung  (i  Th.  KO  auf  2  Tlu  lIOj  wird  die  Form  des  Porithecirima  niel 
jl^eäiidert,  nur  vverdeu  die  Pilze  mehr  luintler  enfturlit;  so  wird  Lnhmi^ 
benia  mmeav  beispielawciBe  völlig:  lijuliu  ^  die  Fig-  27  dÄrgc»4tclltc 
f/oMenia  bßh;ilt  hei  ebenso  Ungmn  Verweilen  in  der  erwäbnteu  Lö^wn 
noch  einen  liühten  hniunen  Farbenton,  die  ßas^ls  dieses  Pilzes  sowit*  d« 
Fig.  30  dargestellten,  hlctht  alior  vollHtändigr  sclnvarx;  l>ci  Iptztrrcm  Pili 
üidit  man  durch  das  Chitin  c^in  äufscrst  feincti  Porenkanrdchcn»  da»  «ic 
mit  der  zugespitzten  Basi»  in  Verbindung  sotzt  ^  durGlisehimtuerii ; 
L,  muMean  sieht  man,  wenn  sie  vollstiindig  enüurbt  it»t,  un  der  ÖtclH 
welche  der  dunkel  rollibniun  gefärbten  Ansatxstellc  entspricht ,  ein 
knöpf;irtigc  ErweiteniTig,  die  iii  ein  feines  CftnJilchcn  nbcrgcUt. 
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rn  abrigen  IMlzen  ab,  dass  selbst  die  jüngsten  Entwicklungs- 
xadien  deräelben  mit  Sicherheit  von  anderen  Pilzen  iintersehie- 
ca  werden  küunen. 

Lft  ergibt  sieb  ans  dem  Vorhergehenden;  dass  einige  zur 
renunug   von  Arten  verwert hbare  Merkmale  sehen  in   wenig 
urgerttckteu   Entwicklungsstadien  der  Pilze  auftreten,    wenn 
lan  nur  die  Form,  Grösse  und  sonstige  Beschaffenheit  des  Pol- 
aM>dieiitTägerä   und  seiner  Adnexe  in  Betracht  zieht.  Entwick- 
tngigeschicktlich  entsteht  derPollinodieuträger  bei  allen  Laboul- 
benien endständig,  indem  sich  der  terminale  Theil  der  Jugend- 
lieben Pflanze  selbst  zum  PoUinodienträgcr  ausbildet,   das  Peri- 
ckeriom    ist   eine   seitliche  Bildung.     Solche    unterscheidende 
Merkmale,  die  durch  eine  charakteristische  Form  des  PoUino 
dienträgers  und  seiner  Adnexe,  die  ich  im  weiteren  Verlaufe  in 
l'bereinstimniuug  mit  Montagne  und  Robin  als  Paraphysen 
btzeicLnen  werde,  gegeben  sind,  werden  demnach  schon  in 
einem  Entwicklungsstadium  ausgesprochen  sein,   hinge  vorher 
nU  das  Individuum  vollständig  ausgewachsen  ist.  Bei  der  wei- 
teren Entwicklung  wird  der  PoUinodienträgcr  und  sein  Anhang 
auf  die  Seite  geschoben,  er  erscheint  dann  als  Anhängsel  am 
Stiel  oder  an  der  Basis  des  Peritheciums.  Am  ausgewachsenen 
hidi^idaum  lassen  sich  dann  als  unterscheidende  Merkmale  vcr- 
verthen  die  Art  und  Weise  der  Insertion  des  PoUinodicnträgers 
odrr  Paraphysen,   seine  relative  Länge  zum  Peritheciuni,   die 
n-latiif  Längt-  der  Zclh'u  des  Pcritheeiumträgers,  die  Form  des 
rcrithcciums,  der  Muiuibesatz  desselben,  Farbe  und  Grösse  des- 
»elbtu  und  dergleichen  mehr. 

Kineu  höchst  wichtigen  Unterschied,  der  schon  im  jngcud- 
'.'  Jen  Kutwieklungsstadiinn  des  Pilzes  deutlich  hervortritt,  bie- 
t«-ü  ilemuach  die  F(»nn  des  männlichen  Apparates,  die  etwaige 
^•ritjitelung  desselben,  die  Struktur  des  Basalstückos;  am  aus- 
^'rwat  hscncu  Individuum  kommen  hierzu  die  relative  Länge  des- 
»-  lUrn  zum  Peritheciuni,  Farbe  der  Paraphysen.  Bei  Lahoulhema 
musrar  i<  der  männliche  Apparat  sichell'örmig  gebogen,  von  dent- 
\h  ij  zrlligiT  Structur  und  mit  Spitzen  versehen  ;  bei  Lubunlhenia 
S^ctrrihiue  ist  derselbe  geradlinig,  deutlich  zellig,  ebenfalls  mit 
>pitzcn  verseben;  bei  einer  auf  Afir6V>/>A////Ä- Arten  vorkonunen- 
<iru  I^boulbenie  ist  er  ebenfalls  geradlinig  einfach  oder  an  der 
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spitze  gctheilt,  ileiitlich  zelliL",  uline  Spitzen,  nur 
einem  vergän^^Iichcn  zarten  Fä<Iehcu  (Pollinod)  versehen,  and 
bei  einer  zweiten  ebeefaiHs  auf  laccophihts  vorkomraenden  Art 
ist  er  einfach,  nn  der  Spitze  fast  sehneckenfömiig  gekrümmt, 
ohne  deutliche  HervormgiiTigen  oder  Spitzen,  die  zelH.£re  Stnic- 
tiir  nur  in  den  jüngsten  Stadien  erkennbar.  Bei  den  nbrigea 
Labonlhenien  spropsen  wenige  oder  äusserst  zahlreiclie  Päfa- 
pbysenfäden  voni  Basalstüeke  des  niJinuHehen  Apparates,  Bei 
(liebem  lassen  sich  wieder  zwei  Haupt  typen  nnterscljeiden,  nSni- 
Hell  ob  siinniitliehe  Paraphysenniden  glefeh  stark  entwickell 
sindj  oder  ob  ein  kräftiger  Stamm  hervortritt.  In  Hinsiebt  aal 
das  BasalstUek  sind  zwei  Typen,  die  jedoeh  dnreli  verbindende 
Mittelgb'cdcr  zusammenliängen,  zu  unterMcdieiden;  hc]  Ltihnufffeitk 
At/cterihifte  ij<t  dasselbe  einzellig  nnd  mit  seinen  Seitenwandna- 
geu  vollkommen  frei ,  bei  den  auf  LaufkKfern  rorkonimendeii 
Arten  ist  es  ein  vielzelliger  Körper,  der  mit  dem  Perithecinm  zu- 
sammenhängt* 

Wichtige  Unterseliiedo  begrlbidcn  die  Form  und  Mtlnihinp 
des  Perttlieeinnis.  Durch  die  Form  des  Perithecinm^  unterschei- 
den »ich  die  zwei  auf  Dipteren  beobaebtcteti  Ijaboulbenien  von 
denen  y  die  auf  Käfern  vorkommen.  Bei  den  ersten  (_L.  mnacue, 
L.  Ni/cterihiae)  sind  wenigstens  zwei  Abschnitte,  der  Baurb- 
lind  Halstheil  des  Peritheciums,  scharf  gesondert,  der  Halsthcil 
länger  gestreckt,  cylindriscli;  das  Perithecinm  der  Knier  bewoli- 
ncntleo  Labonlhenien  ist  eiftirmig  oder  länglich ,  ohne  inar- 
kirteii  HnlstlieiL  Wichtiger  als  diese  Unterschiede  sind  die 
Form  der  Spitze  und  der  Mlbidung  des  Perilheciums.  Während 
bei  Lfthff/fietiNt  vmfirae  und  sammtlichen  mir  auf  Lanfkäfeni  be- 
kannten Laboulbenien  die  Mundnffnnng  in  tler  Mitte  der  Cütti- 
sehen  warzenförmigen  Spitze  des  Peritlicciums  sich  befindet, 
waclisen  bei  Lahdtdheum  Nt^eferihiae  und  den  auf  Lnecophihn^ 
Arten  vorkommenden  I.abonlbcnien  die  die  Spitze  des  Perithe- 
ciums  einnehmenden  Zellen  mehr  minder  papiilenfömiig  %^%a 
Dieser  Unterschied  scheint  den  Werth  eines  generischen  Merk 
mals  zn  beansprticlien*  R  o  b  i  n  und  M  o  n t  a  g  n  e  liaben  im  Oal 
tungseharakter  von  Lahoulhetüa  das  eine  ^lerkmal  anfgenommea 
das»  der  Ponie  des  Perithecinms  an  einer  zugespitzten  Maraill< 
sich  befinde. 
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mm  Peritheciamtrüger  lassen  sich  als  specifisclje  Uutcr- 
gchietlu  verwerthell  die  Länge  desselben  im  Vergleich  zu  der  des 
Perithecimns  und  die  relative  Länge  seiner  eigenen  Zellen ;  bei 
einer  Art,  der  LühoHlhcnia  Nycieribiae^  tritt  noch  als  weiteres 
hörh*4t  wichtige!^  Merkmal  die  Insertion  des  rnfinnHehen  Apparates 
I  ^wi&eben  der  ersten  nnd  zweiten  Trägerzelle  hinzu.   Wenn  mau 
[jenen  Tbeil  des  Pibes,  welcher  sich  von  der  Insertion  desselben 
kThierk(irperbis  zu  der  Gruppe  kurzer,  weiter,  isodiametriseher 
ilen,  die  die  Ba^is  des  Peritheciums  bilden,  erstreckt,  als  Stiel 
I  bezeichnet,  so  ist  derselbe  bei  alten  Arten  mit  Ausnahme  von 
I  L,  Nycitnrihiae  zweizeilig*  Die  beiden  Stiel zellen  sind  nun  bei 
L,  fUHscae  und  der  Mehrzahl  der  Käfer  bcwnlmcnclen  L^iImiuI- 
beuien  von  ungefähr  gleicher  Länge,  hei  L.J\)/vtt'ritjiae  ist  die  un 
|terc  und  mittlere  8ticlzelle  kurz,  bei  einer  auf  Laceopfri/titt  minu 
\iu9  und  L*   hyalinm  vorkommenden   Art  gleicht  hingegen   die 
fobr'      "     r  dicken  Platte.  Und  während  der  PeritheeiumKfiel  bei 
|Häui  II  Arten  mit  zwei  einzigen  Ausnahmen  in  der  Länge 

uut  dem  Perithecium  übereinstimmt  oder  nur  geringe  Abweichun- 
gen zeigt,  ist  er  bei  diesen  um  mehr  als  das  Doppelte  kürzer  als 
I  das  Periihceium. 

Die  Färbung  bietet  bei  den  Laboulbenieu  ebenfalls  speei- 

be  Merkmale  von  nicht  ganz  untergeordneter  Bedeutung;   im 

^»magewachsenen  Zustande    sind   sie   rothbraun,   ^clblichbiaun, 

i  scbwärzlichbrann   oder    schwärzlichgraii  ;    so     ist    Ltthouiheuia 

museae  mit  Ausnahme  des  Peritheciumstiels  röthlichhraun,    La- 

{brntWeMia  Nycterifnae  zeigt  sich  von  geUjlicher  Färbung ,    eine 

^  mtt  Laecophifus  vorkommende  Art  ist  ebenfalls  gelblich,   dabei 

[Hber  ihr  Ast  von  intensiv  schwarzer  Färbung,  die  Mohrzald  der 

I Laboulbcnien  siiid  aber  schwär/lichbraun  oder  sehwärzbchgrau. 

.Vm  dunkelsten  ist  bei  allen  Arten  das  unterste  Ende  des  Peri- 

thecinmträgers  Über  der  Anheftung  am  Thierkörper^  von  zicm- 

I  lieh  dunkler  Färbung  zeigt  sich  die  Basis  des  Pcritheciums  und 

die  mit  derselben  verwachsene  Portion  des  Paraphysenfrägers, 

'ebenfalls  sehr  dunkel  und  bisweilen  selbst  schwarz  gefärbt  ist 

eine  Stelle  nnter  der  conischen  Warze  des  Peritheciunm,  das 

[perithecium  selbst  ist  etwas  lichter  als  die  erwähnten  Theile, 

[noch  weniger  pigraentirt  erscheint  der  Stiel  und  die  Paraphysen 

[sind  oft  ganz  ungefärbt.    Die  Färbung   hat    ihren  Sitz  in    den 


244 


Püyritscli, 


luisRersten  Mi'mlvrfin.sfhiolitc'n.  Diirt'h  KaIiU»sünf^  gelingt  c?, 
letztere  aufzulijaen,  die  Pilze  werden  hyalin  oder  erhalten  einen 
sehr  lichten  Furbenton,  Die  iKirnigon  Flügeldecken  einiger 
Käfer  zeip:en  dunkle  Pigmentfleeken  nnd  lichte  Stellen,  der  Pili 
erfichcint  nnveräiiflert  in  der  Färhnng:,  er  ma^  anf  den  dnuklen 
]>ig:nientirten  oder  lichten  Stellen  aufsitzen.  Auf  metallisch  grü- 
nen Flügeldecken  faml  ich  nienuds  Laboulbenicn  ,  wohl  aber 
am  lichten  farblosen  Rande,  von  dem  bei  einigen  Küferarten  Adii 
grUne  Feld  nnisäumt  wird.  Die  Pigmentirung  '/eigt  sich  schon 
in  wenigzelligen  Kntwicklnogsstadien,  ausser  an  der  Basis  zeigt 
sie  sich  zuerst  am  tennimilen  Tbeile.  Ein  merkwürdige«  Aa»* 
sehen  bietet  der  Fig.  30  abgebildete  Pilz,  der  schon  frühzeiHp 
mit  einem  Bchwarzen,  Bcbneckeuförmig  gebogenen  Anhang  vt*r 
sehen  ist. 

So  werthvolle  Merkmale  die  relativen  Maasse  der  eiin&el- 
nen  Theile  den  V\hm  bieten,  so  wenig  kr>nnen  die  absoloteß 
zur  systematischen  Unterscheidung  verwcrtbet  werden.  Es  v»- 
riirt  nämlich  die  Grösse  der  einzelnen  Individuen  ausserordent- 
lich, man  trifft  bisweilen  bei  einer  Art  einige  Exemplare  an,  die 
noch  einmal  8o  gross  sind,  als  andere  aUxSgcwachsene  derselbe« 
Art.  Die  grösste  Art,  die  ich  Überhaupt  kenne,  ist  Lnboulbenni 
Nehrinej  mit  ihrem  peitsehenfönnigeu  Anhange  erreicht  sie  üu* 
geföhr  1  Mm.  Länge  ;  ihr  zimHchst  kommt  Lithmilbenin  Nyae- 
rfhfffj  welche  ich  bei  einigen  sehr  grossen  Exeujplaren  0-H  Mol, 
lang  gefunden  habe,  die  aber  bisweilen  nur  die  Häll\e  diesm 
Maasses  erreicht;  die  kleinsten  Arten  habe  ich  an  Bembidien| 
rmd  auf  den  wiederholt  erwähnten  Wasserkäfern  {Laeeophllus-^ 
Arten)  mit  einer  absoluten  Länge  von  ungefähr  Ü-2  Mm.  ange-j 
troffen.  Die  Mehrzahl  der  Labonlbenien  bewegt  sieh  innerhalll 
0'3  bis  0-5  Mm.  Länge.  Für  die  Unterscheidang  der  Arten  iftt 
ohne  Zweifel  die  absolute  Grösse  der  Sporen,  wenn  anch  keiiu- 
grossen  Differenzen  bei  den  verschiedenen  Arten  obwaheu 
mögen,  doch  wichtiger  als  die  Dimensionen  des  ganzen  Pilz- 
kürpers  und  seiner  Theile  ,  doch  sind  meine  Erfjibrnngen  iti 
dieser  Hinsicht  ungenügend  und  habe  auch  leider  nicht  bei  allen j 
Arten  Sporen  aufgefunden. 

An  einigen  Käfern,  so  beispielsweise  an  Bemhidinm  htm 
tnm  und  den  Laecophihis-Ancn  habe  Ich  zwei  specifiach  gani 
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Tenchiedcne  Arten  von  Labonlbenicii  angetroffen,  andererseits 
kowDt  €8  vor,  dass  eine  und  dieselbe  Laboulbenia-SfCQies  ver- 
ffUedene  Käfer  befällt.  Es  fragt  sich  nun,  welchen  Einfluss  übt 
iMB  Insekt  auf  die  Form  des  Pilzes  aus ,  variirt  der  Pilz ,  je 
Baehdem  er  dem  einen  oder  anderen  Käfer  aufsitzt.  Um  dies 
n  entscheiden,  ist  jedoch  ein  grosses  Materiale,  tiber  das  ich 
Bifkt  verfüge,  nothweudig;  meine  auf  diesen  Gegenstand  sich 
benehenden  Beobachtungen  werde  ich  bei  der  Aufzählung  der 
MMB  Arten  mittheilen. 

Montagne  und  Bobin    gründeten  die  Gattung  Laboul- 
inM  auf  Form  und  Bau  zweier  Arten.  In  dem  Gattuugscharakter 
brarfaten    sie    ein   Hauptmoment    der  Entwicklungsgeschichte, 
Dimlich  die  seitliche  Entstehung  des  Perilheciums,  femer  die 
wiebti^  anatomische  EigenthUmlichkeit ,   dass  der  vegetative 
Theil  des  Pilzes,  das  Stroma,  aus  grossen,  weiten,  dick  con- 
toarirten  Zellen  bestehe,   zum  Ausdruck.    Femer  führten  sie 
noch  im  Gattnngsoharakter  an,  dass  das  Stroma  mit  gegliederten 
haschelf&rmigen  Zweigen  endige,  dass  das  Perithecium  mit  einem 
apiealen  Poms  versehen,  die  Mamilla  zugespitzt  sei,  die  Spo- 
rn i^eptirt,  spindellomiig  und  mit  Schleim  gemischt  aus  dem 
Foms  her^'ortreten.  Auf  sämmtliche  bis  jetzt  von  mir  aufgefun- 
«iene  Labonlbenien  ist  dieser  Charakter  nicht  mehr  anwendbar, 
tr  pasjit  schon  nicht  mehr  auf  Lnbonibenia  nwscae,  indem  hier 
das  Stroma  nicht  mit  einem  Büschel  von  Fäden ,    sondern  mit 
einem  einzigen  Stänmichen  endigt,  noch  weniger  passt  er  aber 
laf  iMboulhenia  Xycteribiae  und  die  Fig.  30  und  35   abgebil- 
deten Labonlbenien ,    indem    bei    den   letzten   drei  Arten   die 
Spitze  des  Peritheciums  abweichend  gefomit  ist,   während  an- 
dere bisher  noch  unbeschriebene  Arten  leicht  in  das  alte  Gat- 
taogsschema  eingereiht  werden  können.   Man  hat  in  der  Syste- 
matik   bei    der   Eintheilung    und    Anordnung   von   Gewächsen 
selten  den  Versuch  gemacht ,  auf  Grundlage  der  Entwickliiiigs- 
ff^srhiehte   den  Bang  der  Abtheilung    zu   bestimmen.    In    der 
Xthrzahl  der  Fälle  gründet  sieh  die  Classification  auf  grössere 
ft«ler  geringere  Abweichung  der  Form   im  ausgebildeten  Zu- 
ütande,  nnd  darnach  bestimmt  man ,  ob  man  es  mit  einer  Varie- 
tät, Sp<-cies,  Untergattung  oder  Gattung  und  so  weiter  zu  thun 
hat.  Stellt  man  das  Prinzip  auf,  dass  wenn  in  einem  je  früheren 
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EutwicklungHÄtadinm  ein  gewichtiger  Form-  und  Entwickln 
UTitersehiert  anftritt,  derselbe  als  Chnrakter  einer  desto  höheren 
eyeteniatigchen  Einheit  vennerthet  werden  mtiss,  so  g:eTriniit  die 
s^ystematigf-he  Einiheilnng  eine  bessere  wissenschaftliche  Grund- 
lage, als  wenn  man  nur  den  vollkommen  entwickelten  Znstand 
in  Betracht  zieht ^  bei  dem  der  Werth  der  einsteloen  Merkmale 
scbwer  zn  bemessen  ist«  Bei  den  Labonlbenien  ist  es  leicbl 
möglich,  tlen  Rang  der  Gruppe  nach  diesem  Principe  fe^tzn- 
stellcn.  Da  bei  den  frtiher  genannten  Formen ,  der  Lnhaulbenia 
muncae  9  Labouihcnin  NifcteriMaey  den  bei  Fig,  30  ond  35  ab- 
gebildeten Labonlbenien  wichtige  Gestaltungsdifferenzen,  yfa- 
durch  sie  einerseits  von  einander,  andererseits  von  den  Ubrigeu 
Labonlbenien  schon  in  einem  frühen  Enlwickhingsstadium  unter- 
schieden werden  können,  auftreten,  so  müssen  sie  als  gleieh' 
worthige  Formengruppcn ,  denen  ich  gegenwärtig  den  Werdi 
von  Gattungen  einer  und  derselben  Familie  beimesse,  betrachtet 
werden.  Ich  unterscheide  demnach  in  der  Familie  der  Laboul- 
beniaceen  5  Gattungen,  und  zwar  die  Gattung  Laboulhema,  Siy- 
nmtomyeen^  Ilelminthophitna ,   ChUnnamycen  und   Heimftiomgrett* 

Laboulbeniaceae. 

Parasifisehe  Pilze,  die  mit  Pollinodien  und  Trichogyne  ver- 
schen sind.  Dii'  Pollinodien  entwickeln  sieb  an  end^t^ndigen 
Trilgern;  die  FriichikörpcranLige  seitlich,  mit  einer  nach  clcf 
liefruchtnng  abfallenden  eiij-  bi.s  mehrzelligen  Trichogyne  endi- 
gend* Der  Fruchtkörper  (Pcritheeium)  öffnet  sich  an  der  Spitze 
mit  einem  Porns.  i^porcn  2zellig,  spindelförmig,  mit  hyaliner 
Membran;  die^ic  keimen,  ohne  eine  Riihepcriodc  dnrchxnmachett 
und  wachsen  direct  wieder  zu  den  gestielten  Fruchtkörpern  aus. 
Her  vegetative  Theil  des  Pilzes  besteht  aus  gTossen^  weiten,  mit 
dicken  Membranen  verselienen  Zellen. 

Laboulbenia  Montagne  nnd  Ch.  Robin, 

Der  Peritheciumträger  endigt  an  der  Spitze  mit  mehreren 
einfachen  oder  listigen,  gegliederten,  fadenartigen  Zweigen  (Pa- 
raphysen),  das  Perithecium  mit  einer  zugespitzten,  von  einem 
apiciilen  Poras  durchbohrten  Mamilla  versehen. 
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1.  Laboulbrnia  Bottgetii  ^lontagne  et  Ch.  Robin 

(V4g*t.  parag.  p.  622,  PI.  X,  Fig.  2). 

Uankel  gelbbrann;  Parapliysen  einer  breiten  Basis  einge- 
igt, nnlcht  gabelig  gctheilt,  ungefähr  von  der  Länge  des  Peri- 
iheriamSy  gelb;  Stiel  viel  kürzer  als  das  Perithecium. 

Beobachtet  auf  Brachinus  crepUans  L.,  B.  eacplodens  Du fty 
and  B.  »elopeta  F. 

2.  Laboulhenta  Guerinii  Ch.  Robin  (V(^g<^t.  paras. 

p.  G24,  PI.  IX,  Fig.  1,  2  r/-6  et  Fig.  3). 

Schwarzbraun ;  Parapliysen  zahlreich ,  getheilt ,  halb  so 
laog  als  dag  Perithecium,  fast  ungefärbt;  Stiel  länger  als  das 
Perithecimn. 

Beobachtet  auf  Gyretes  sericeus  Laboul. 

3.  Lahoulbenia  flagellata  n.  sp.  (Fig.  1,  2,  3\ 

Licht  gelbbraun ,  nur  die  Mamilla  des  Peritheciums  an  der 
IU»Li  »cbwärzlich;  ParaphysenfSden  in  geringer  Zahl  (4  —  7), 
ziemlich  gleich,  einfach  oder  nur  an  der  Basis  getheilt,  unge- 
flrhi,  meist  das  Perithecium  liberragcnd. 

I>fr  Pilz  befällt  die  Flügeldecken  von  Bembuliinn  lutiatum 
1)0!!.,  kommt  aber  auch  auf  den  Extremitäten  vor,  wo  ich  ihn 
anf  der  Innenfläche  des  Femur  und  der  Tibia  gesehen  habe. 
An**i{nlem  habe  ich  ihn  auf  AnchomenuH  albipen  F.  und  A.  mar- 
SinatMM  L.  angetroffen.  Auf  Bembidhim  lunatum  sah  ich  eine 
F*inn  (Fig.  J)  mit  sehr  langen  Parapliysen,  von  der  Ansatzstelle 
W«  in  der  Spitze  des  Peritheciums  mass  der  Pilz  0-3  Mm.,  bis 
«r  Spitze  der  längsten  Paraphysen  0-5  Mm.  Auf  Aftchommu ff 
^rginntun  sah  ich  nur  Jiigendzustände  dieser  Pilze.  Vielleicht 
•i'-mmt  diese  Art  auch  auf  Patrobm  excavatus  Payk.  vor;  einen 
Jo^Ttrid/nstand  habe  ich  Fi^.  T)  abgebildet. 

4.  Lnboulbenia  ancepH  sj).  n.  (Fi^.  7). 

Lirht  gelbbraun;  Parajdiysenfäden  in  geringer  Zahl,  bogen- 
i"rmi-  gfkrllmmt,  ungefiihr  so  lang  als  das  Perithecium  und  un- 
^♦•ftrh!. 

Auf  den  Extremitäten  von  AnchomcnuR  riffnuH  Pz. 


248 


'evtl  tsciu 


Diese  Art  ist  gebr  iiabe  vcruamh  mit  der  vorigen  mm  aer ■ 
iiüehi^t  folgendeil,  luid  in  den  Jugendziistaudeii  nicht  sicher  zu 
erkennen*  Auf  Harpahia  tfi^tingnemius  Duft,  faijd  ich  keimende  \ 
Sporen  und  wenigzellige  Entwicklunggstadien,  die  ich  nicht  mit 
Sicherheit  dieser  oder  den  beiden  anderen  Species  znspreehea . 
kaun.  Ich  habe  nnr  ein  einziges  ausgewachsenes  Exemplar  ge- 
sehen.  Dieses  mas8  vom  Ausatzpunkte  bis  zur  Spitze  des  Feri- 1 
thecinms  0  4  Mm.,  bis  zur  Spitze  der  Paraphysen  0*48  Mm. 

5.  Labonlbeuia  fn^eieulata  sp.  n.  (Fig.  8 — 9). 

Licht  gelbbraun;  Paraphyseuiäden zahlreich,  btisehellurmig, 
oben  auseinander  tretend,  ungeOirlit,  ungefähr  so  lang  als  das 
Peritlieciuni. 

Auf  den  FiHgeldecken  und  Extremitäten  von  Chhenins  pe- 
gfiim  F. 

Die^e  Art  unterselieidct  sich  von  den  beiileii  vorhergehen- 
den leicht  durch  die  breite  Basis,  aul"  welcher  sich  das  Peritlic- 
einm  und  die  zahlreichen  Parapliyseniaden  erheben  ;  letztere 
sind  viel  zarter,  dlUincr  als  bei  vorhergehender  Art  Das  ein- 
zige aui<gewaehsenc  Individuum  ,  das  ich  beobachtete  ,  maa» 
0-37  Mm. 

6.  LnhoKlhenia  Inarurians  sp.  n.  (^Fig.  10 — 14). 

Dunkelbraun,  Paniphyj^enraden  zahlreich,  bogig  gckrUmml. 
oben  (aeherfunnig  auseinander  tretend,  ungefähr  halb  ?«♦♦  livriF 
al'*  das  Perithecjum  und  uiigefärbt. 

Ai\{ Bemhidi um  varium  Oliv,,  und  zwar  sowohl  den  Flügel- 
decken als  den  Extremitäten. 

Gehtrrt  zu  den  kleineren  Formen,  im  ausgewachsenen  Zn- 
stande nur  0*22  Mm.  lang.  Die  Fig.  11  abgebildete  Form  isJ 
eine  Bihluugsabweichung  dieser  Art. 

7.  Lüboulbenia  vulgaris  sp.  n.  (^Fig.  17 — 28)> 

Dunkelbraun  oder  schwärzlich,  Paraphysenfädeu  zahlreich^ 
ungleich,  die  kürzeren  büschelförmig,  von  der  Battis  eines  star- 
ken mehrgliedri^en  Stämmcliens  entspringend,  ungeßirbl,  d^ 
stärkere  Stämmchen  ungefähr  so  lang  als  das  PerlrluM  inin.  Dj^hr 
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{[liedrig,  dnnkel  pigtnentirt,  an  der  Spitze  verltotelt^  Ästchen  nn- 
«rflürbt. 

Scheint   in  der  Wiener  Umgebung  die  gemeinste  Art  zu 
Min;  ich  fand  sie  SLXit  Bembidium  lütoraleFz,,  B.  fasciolntum 
DafL,  A.  pKJtrltf/a/tfm  DrapieZy  B.  lunatum  Duft.,  B.  obso- 
leimm  De),  nnd  anf  DeUaster  dichrous  Gray.   Nach  der  Käfer- 
art« der  der  Pilz  aufsitzt,  variirt  er  hinsichtlich  der  Grösse,  auf 
tewAidium  fasciolatum  fand  ich  den  Pilz  stets  kleiner  als  auf 
tembidium  iUioraley  die  kleinsten  Formen  traf  ich  bei  Bctnbi- 
imm  obsoleium.  Der  Pilz  yariirt  femer  in  der  Zahl  der  Glieder- 
lellen  der  grossen  Paraphyse.  Bei  dem  Pilze,  der  am  Bembidium 
fmseiolaiuM  sich  vorfand,  zählte  ich  an  der  Paraphyse  4  Glie- 
der bis  zur  Bifnrcationsstelle ;  am  Pilz ,  der  Bembidium  obsole- 
tum  befiel,  nur  3.  Anf  Bembidium  punctulat um  Drapicz  und 
B.  derorum  Zenker  ähnelt  der  Pilz  schon  mehr  der  vorher- 
gehenden Species.  Die  starke  Paraphyse  ist  weniggliedrig  (2). 
IKe  Ästeben  treten  mehr  fUcherförmig  auseinander.  Auf  Clivina 
(•Mor  L.  habe  ich  nur  keimende  Sporen  aufgefunden,  die  wahr- 
«eh'/inlich  dieser  Art  angehören. 

X.  Laboulbenia  Nebriae  Peyr.  (Fig.  29). 

Schwärzlich;  Paraphyscufaden  in  geringer  Zahl,  ungleich; 
'lie  ^n»sse  Paraphyse  einfach  oder  gabclig  getheilt,  dunkel  pig- 
iiK-ntirt,  %iel  länger  als  das  Pcritlieciuni. 

Kommt  VLwi  Xebria  brunnen  Duft,  und  N.  V'dlae  l)cj.  vor. 
>ic  \>X  die  grtts^ste  aller  Arten,  von  der  Ansatzstelle  am  Tliier- 
!v'iri»f-r  bis  zur  Spitze  des  Perithcciunis  misst  sie  0-3  Mm.,  die 
;to^so  Paraphyse  0*7  Mm.  und  darüber.  Im  ausgewachsenen 
Zostande  ist  oft  nur  die  grosse  Paraphyse  vorhanden,  indem  die 
vmh  der  Basis  derselben  hervorsprossenden  Zweige  frlihzeiti«r 
:'k'cw«irfen  werden  können.  (Man  vergl.  Peyr.  in  Sit/b.  Akad. 
I.  W;.v  Nov.-Ileft.  1S71,  p.  )\  u.  15,  Taf.  II,  Fig.  4— H.^ 

Stigmatomyoes  K  r  s  t. 

Der  Peritheciumträger  endet  an  der  Spitze  mit  einem 
M-hcinbar  seitlichen  gekrünnnten  zelligeu,  an  der  ('onvexilät  mit 
^pif/i;:en  Fortsätzen  versehenen  Zweig.   Perithecium  mit  einem 


'  t*  V  r  1 1 »  0 1 


I?5Uicli-  untl  IlalöUioil  versehen,  Syitze  des  PenflieciniB« 

foiiiöche  kiirzzwcilaiipig:e  Warze  biUlcnd. 

Stigmatomyre»  Btteru  Es  ißt  dies  die  früher  von  mir akj 
Ltthonlbema  museae  angeführte  Art  (1.  e.  p.  4 — 11,  Taf.  1),  die 

iti  Con»efjiieiiÄ  des  von  mir  dargelegten  Prinzips  der  Gruppen-] 
bildung  und  naeh  den  Regeln  der  Nomenelatur  leider  neuerdijig 
mit  einem  neuen  Namen  aofgeilllirt  werden  niiiss;    ihre  Sywo 
nyme  ßind  Lnhonlbema  Bneri  Knoeh  (18t) 7),    Stigmtiinm^ceA 
museae  Kr  st.   (1871),   Lnhoulheula  mmctie  Peyr.  (1872)^  Im*\ 
boMenia  PUraennn  Sorokin  (1872).  Sie  belallt  ansiscIdieRnUehJ 
nur  die  Stubenfliege  nnd  erhält  sich  von  einem  Jahr  zum  anderen 
auf  Süleheu  Fliegen^  die  Oberwintern  ^ 

Helminthophaüa. 

Ein  geHtreekter,  gegliederter,  mit  spitzigen  Forlöätzen  vef-J 
»ebener  Zweig,  sebeinbar  seitlich  zwischen  1.  und  2,  Trüger- 
zelle  des  Peritheciums  inserirt;  Peritheeium  mit  einem  Üaucb-I 
und  l[al8tbeil  versehen,   der  PoruH  desselben  wird  von  einem | 
melirlappigen  Krönehen  luugeben. 

IfefmiHihophnna   Nyeterihiney    früher   von  mir  ab] 
LübaidheniuNyvieribiae  (K  (!.  \\.  II,  Tab,  II,  Fig.  1 — 3)  besebrioj 
ben,  von  Kolenaü  und  Die  sing  als  ArthrorhynrhMs  zu  JcBJ 
Rhjngodeen  (rielminthen)  gestellt.    Helullt  mehrere  Arten  vou 
Nyeteribien. 

Ohitonomyces. 

Der  Peritheciunjtiäger  endet  mit  einem  scheinbar  seitlichcnj 
einlachen,  ungegliederten,   nur  mit  wenigen  knotigen  Ilervör-I 
ragungen  versebenen  gekrümmten  Zweig.  Das  Peritheeium  läng- 
lieb, an  der  Spitze  dreilappig,  der  mittlere  Lappen  am  SelicitelJ 
aufreißsend  und  die  Sporen  entleerend* 

Vh Itonamyven  melanurus,  Fig,  30 — 34.   Sehr  diÄrak- 
teristisch  dureh  die  gelbliehe  Färbung  des  Peritbeeiums  uinlj 


1  In  ttcr  Sfinunlung  von  Fra  neu  fehl  wurde  eine  Laboulbeineü  U^\ 
geade  Fliege  aufgefunde«,  die  bei  der  Capatndt  am  Bcn-d  der  Now«  g^* 
fiammelt  worden  war. 
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teines  Tr&gcrs  und  die  dunkle  schwarze  Pigmentirung  des  an 
der  Spitze  schneckenförmig  gekrümmten  Zweiges.  Die  Pigmeu- 
timng  ist  jedoch  nicht  gleichförmig,  sie  tritt  in  Streifen  anf,  am 
ausgewachsenen  Pilz  sind  noch  zwei  lichtere  Streifen  zu  unter- 
Kheiden.  Der  Peritheciumträger  ist  kurz,  das  Perithecium  un- 
geflhr  2>  '^mal  so  lang  als  sein  Träger. 

Diese  merkwürdige  Art  kommt  stets  in  Gemeinschaft  der 
ttiehflt  folgenden  auf  Wasserkäfern  vor.  Zuerst  entdeckte  ich 
rie  anf  Laceophäus  niinutus  Sturm,  dann  auf  Laccophilns  hyn- 
Umu  Degeer.,  die  mir  Herr  Gustos  Rogenhofer  auf  mein 
Ennchen  freundlichst  mittheilte.  Auf  beiden  Käferarten  fand  icli 
den  Pilz^  wie  ich  bereits  envähnte,  stets  am  linken  Rande  der 
linken  Flügeldecke. 


Der  Peritheciumträger  endet  mit  einem  scheinbar  seitlichen 
einfichen  gegliederten  Zweig.  Das  Perithecium  an  der  Spitze  in 
fm  Hom  ausgezogen,  der  Porus  desselben  seitlich  gelegen. 

Ileimatomyces  paradoj^Hif  sp.  n.  (Fig.  35 — 39). 

Braun,  Peritheciumträger  kurz,  obere  Stielzelle  tafelförmig, 
Perithecium  27,mal  so  lang  als  sein  Träger ,  unten  bauchig 
tüfeetrieben ,  an  der  Spitze  gehörnt,  llorn  zugespitzt  oder 
Munipflich.  Der  Zweig  besteht  aus  wenifcen  Gliedern,  an  der 
.Spitze  zweilappig;  in  der  Jugend  tragen  die  beiden  Lai)pen  am 
J^fheitcl  das  vergängliche  Pollinodium  (in  der  Zeichnung  niclit 
zu  i(ehein.  Die  Sporen  unterscheiden  sieh  von  den  Sporen  der 
Bbrigen  Laboulbenien  durch  ihre  auffallende  Grösse  und  Form, 
»»Je  »oheinen  ijtumpf  zu  endigen. 

Mit  der  vorhergehenden  Art  RXifLaccoplu'fNs  minntuR  S  t  u  n\\ 
öi»«l  L.  hyalitiHSf  Degeer. 
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TAF.  I. 

Fig.  1.  Ausgewachsenes  Exemplar  von  Lnboulbenia  fiagellata,  beobachtet 
auf  den  Flügeldecken  von  Bembidbim  lunatHm  (*^/i). 

„     2.   Ein  ausgewachsenes  Exemplar  derselben  Species  (***''i). 

„  3.  Ein  ausgewachsenes  Exemplar  dieser  Species ,  mit  kürzeren  Pa- 
raphysen,  das  eine  Individuum  von  der  Breitseite,  das  andere 
von  der  Schmalseite  gesehen.  Awi  Anchomenus  alöiprs  beobachtet 

„  4.  Ein  wcnigzelliges  Entwicklungsstadium  dieser  Art.  Auf  ^iicib- 
mentis  aihipes  beobachtet  (-"^"/i). 

„  5.  Ein  jugendliches  Exemplar,  wahrscheinlich  von  Laboulbenia  /a- 
gcllatüy  von  der  Breitseite  gesehen.  Die  Trichogyne  ist  abgefal- 
len. Beobachtet  kvä  Anchomenus  marginalus  O^Yi). 

„  0.  Ein  jugendliches  Exemplar  einer  Laboulbenia-^^ecmSy  die  wahr- 
scheinlich der  Laboulbenia  flagrUata  angehören  dürfte.  Die  Fracht- 
körperanlage endigt  mit  einer  zweizeiligen  Trichogyne  (/r).  Beob- 
achtet auf  Patrobus  excavatiift  (^^%). 

„  7.  Ausgewachsenes  Exemplar  von  ^a6o///6^v/i«  flf/ir€fp«,  von  der  Breit- 
seite gesehen.  Beobachtet  iU\iWnrfiom<'nitit  viduus  (^^Vi). 

„  8.  Ausgewachsenes  Exemplar  von  Lahotilhcma  fusviculata,  von  der 
Schmalseite  gesehen.   Beobachtet  i\\\{  ClUatmius  vcstitus  (*-Vi)- 

-  9.  Ein  jugendliches  Exemplar  der  vorigen  Art,  beobachtet  an  den 
Extremitäten  von  Chlaeniuft  vcstitus.  Es  wurde  die  Breitseite  dar- 
gestellt. Rechts  siolit  man  die  vierzellige  Trichogyne  \tr)  an  dem 
oberen  Ende  der  Fruchtkörperanlage.  Die  unteren  Zellen  jener 
Zellreihe,  welcher  die  Trieliogyne  angehört,  sind  rechts  und 
links  bei  «  von  Kindenzellen  umgeben.  Die  Trichogyne  wird  au 
der  Stelle  abgewort'en ,  wo  der  dunkle  schwarze  Strich  in  der 
Zeichnung  angebracht  ist.  Von  der  breiten  mit  der  Fruchtkör- 
peranla^e  verwachsenen  Basis  erscheinen  zahlreiche  gegliederte 
Fäden  ^raraphysen) ,  von  welchen  einer,  der  die  Trichogyne 
kreuzt,  wahrseheinlioh  als  Pollinodiuni  t'ungirt  '"^^yj). 

TAF.  IL 

Fig.  10.  Ausgewachsenes  Exemplar  von  Lnboulhenin  Iu,vurians,  beobach- 
tet Awi  Beinhidium  varium.  Au  der  Spitze  des  Peritheciums  sieht 
man  drei  Sporen,  von  denen  eine  im  Austreten  begriffen  ist  (**^/i). 
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11.    Au^^wachsone»  ExempUr  von  Lahotiibenia  iuxuriansy  eine  Mfss- 
bilünng  dAretellend.    Die  Missbildung  kam  dadurch  zu  Stande, 
da&d  an  der  Spitze  des  Peritheciums  ein  kurzer  cylindrischer  Fort- 
satz als  Residuum  der  Trichogyne  stehen  blieb.  Die  Paraphysen 
wurden  in  der  Zeichnung  nicht  dargestellt  (^i). 
12.  1.%  14    stellen  jUngere   Eiitwicklungsstadien    der   Labmlhenia 
/»j-»riViJM  dar,  die  ich  ebenfalls  BXkiBembidium  varium  aufgefunden 
habe.  Fig.  12  u.  13  (^'-y,),  Fig.  14  («w/j). 
15.  Vk    Jüngere  Entwicklnngsstadien,  wahrscheinlich  von  Laboitlbe- 
mta  ImjrmrimmM.  Beobachtet  auf  Brmbidium  ptmctulatum. 
,  17.   Ausgewachsenes  Exemplar  von  Laboufbenia  vulgaris.  Beobachtet 

Ton  Brmkidi'mm  fat^rioiatHm  (^^Vi). 
.  Uu  Jugendlicher  Entwicklungszustand  von  Laboulbenia  vulgaris.  Die 
Peritheciumanlagc  ist  noch  einzellig,  sie  ist  der  kleine,  dreisei- 
tige Raum  ober  der  zweiten  Stielzellc.  Auf  Bembidium  littorale 
beobachtet  i***^/i). 
«  19.   Ein  wenig  vorgeschrittener  Entwicklungszustand  der  Perithe- 

ciuroanlage,  sie  ist  zweizeilig  (^^/j). 
,  ift.   Ihe  P«*ritheciumanlage  ist  dreizellig  {^^/i). 
m  '11.   r>ie  Poritheciumunljige  endigt  mit  einem  äusserst  zarten,  dünnen 
Faden,  Trichogyne   (/r).   Neben  derselben  bemerkt  man  einen 
iveiten  Fallen,  das  Pollinodium  ("^/i). 
«  21  IHf  axile  Zellreihe  der  Perithecitimanlage  bereits  berindet  ,  die 

Trirhogj-ne  '/rMst  noch  vorhanden  {^^/i). 
•  £1.  Fact  aiisgewachHenes  Exemphir ,  die  Trichogyne  ist  bereits  ab- 

«  U  s.  -jri.  Zweizeilige  Sporen. 

«  'A    .Vii9gew;ichsenes  Exemplar.    Auf  Bembidium  littorale  beobachtet 


TAF.  in. 

»iCii.  Aiioj^ewachseni's  Exemplar  von  Laboulbenia  vulgaris.  Eine  Varie- 
lil  mit  wenigglioilriger  Para[)!iy8C  (-^^^,). 

•  Ä  Jii:ffridliches  Exemplar  derselben  Art.    Die  Trichogyne  bereits 

ahrt-t'allen.  Xni  Bembidium  obsolet  um  beobachtet   (-•'^•V,). 

•  ''-y  Lnbohlbrnia  Sebriae.   Ein  jugendlicher  Entwickliingszustand-,  die 

Trirh«>jryne  iKTeits  abgefallen  ■  "'/jj. 
'  ^'   Kill  ausfrewachsenes  Kx4>mplar  von  (Ititonomifces  melanurus.  Durch 

•lif  Wände  den  Peritheciums  sieht  man  die  Si)oren  durchachim- 

in«-rn:  eini^^c  treten  aus  dem  Poriis  des  Peritheciums.  Auf  Larco- 

pkiluM  mtmutus  beobachtet  C-^^^/i). 
• '^l    Kciui«*ndi' Sporen  von  r/i//ono/;i//rr'4  melanurus  (•*^/i). 
'  •^^— M.   Junge  Entwicklnngsstadien  dieses  Pilzes   (•**"/,) 

^ '^  «vk*n.    fcrurw.  Cl.  I.XVIII.  Bd.  I.  Abth.  17 
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Fig.  85.  Zwei  ausgewachsene  Individuen  von  f1eimatomyct9  paradöxm\ 
aus  dem  Porus  des  unteren  Individuams  treten  Sporen  aifc 
Die  schwarze  Linie  bedeutet  in  diesen  und  den  folgendoii 
Figuren  den  Rand  der  Flügeldecke.  Beobachtet  auf  Laccopk8tm\ 
minuttts  (-^%). 

„  3(5.    Gekeimte   Sporen,  an  denen  bereits  eine  neue  Theilungswuij 
aufgetreten  ist.  An  der  Spitze  bemerkt  man  ein  kleines 
chen ;    dies    ist  die  Stelle ,    wo   später  das  Pollinod    hei 
sprosst  (^^/j). 

„  37.    Es  ist  bereits  die  oben  tafelförmige  Stielzelle  angelegt  (^i). 

„  38.    Vollzelliger  Entwickluugszustand,  die  Trichogyne  und  das 
nod  bereits  abgestossen  (-^%). 

„  39   stellt   die  Gerüste  der  Membranen  eines  vollständig  entleeite; 
Fruchtkörpers  dar  (-^/j). 


Taf.  J. 
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•f'thiii die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie ,  Botanik, 
Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Physikalische Versuche  über  den  Oleichgewichts- 
sinn  des  Menschen.^ 

Herr  Dr.  A.  Bon6  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  beson- 
dere Attractions-Umstände  bei  Blitzschlägen." 

Herr  R.  Niemtschik,  Professor  an  der  Wiener  techni- 
schen Hochschule,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  die  Con- 
struction  der  einem  Kreise  eingeschriebenen  Ellipse,  von  welcher 
der  Mittelpunkt  und  eine  Tangente  gegeben  ist." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Reale,  deiLincei:  Atti.  Tomo  XXVI.  AnnoXXVI. 
Sess.  1\  (1872.)  Roma,  1873;  4^. 

Akademie   der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Moiiatsbericht.  Mai  J873.  Nr.  1  &  2.  Berlin;  8^ 

Königl.  Bayer.,  zu  München:  Sitzungsberichte  der  philos.- 

philolog.  und  histor.  Classe.  1872.  Heft  4—5;  1873.  Heft  1 
bis  3. — Sitzungsberichte  dermathem.-physikal.Classe.  1872. 
Heft  3.  München;  8^.  —  Gcdäcbtuissrede  auf  Friedrich 
Adolph  Trendelenburg.  Von  Karl  v.  Prantl.  München, 
1873 ;  4^  —  Rede  in  der  öflfentl.  Sitzung  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  am  25.  Juli  1873,  gehalten  von  J.  von  D Ol- 
li nger.  München,  1873;  4^.  —  Der  Antheil  der  k.  bayer. 
Akademie  der  Wissenschaften  an  der  Entwickelung  der 
Elektricitätslehre.  Vortrag,  gehalten  von  W.  Beetz.  Mün- 
chen, 1873;  4^  —  Verzeichniös  der  Mitglieder.  1873.  4^ 

und  Künste,  Südölavische,  zu  Agram:  Rad.  Knjiga  XXIV. 

U  Zagrebu,  1873;  8».  —  Stari  pisci  hrvatski.  Knjiga  V. 
UZagrebu,  1873;  8«. 

American  Chemist.  Vol.  IV,  Nrs.  3&4.  Philadelphia,  1873;  4^^. 
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Annales  des  mines.  VII'  Sörie.  Tome  III.  3°**  Livraison  de 
1873.  —  Tables  des  matiferes  de  la  VI'  Sörie  deeennale  1862 
—1871.  Paris,  1873;  8". 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  31.  Wien,  1873;  8^ 

Arbeiten,  Die  astronomisch  -  geodätischen,  des  k.  k.  militfir- 
geographischen  Institutes  in  Wien.  II.  Band.  Wien,  1873;  4*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1961  (Bd.  82.  17.)  Kid, 
1873;  40. 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.P.  TomeXLVüPNr.  189. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8^ 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadöniie  des  Sciences.  Tome 
LXXVII,  Nrs.  15—16.  Paris,  1873;  4«. 

Freiburg  i.  Br.,  Universität:  Akademische  Gelegenheits- 
schriften aus  d.  J.  1872/73.  4»  &  8^. 

Gesellschaf  t,  geographische,  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XVI 
(neuer  Folge  VI)  Nr.  9.  Wien,  1873;  8'>. 

—  allgemeine  Schweizer.,  fllr  die  gesammten  Naturwissen- 
schaften: Neue  Denkschriften.  Band  XXV,  oder:  Dritte 
Dekade.  Band  V.  Zürich  1873;  4«.  —  Actes.  55'  Session. 
Fribourg,  1873;  &\ 

—  naturforschende,  in  Basel:  Verhandlungen.  V.  Theil,  4.  Heß. 
Basel,  1873;  8'\ 

—  naturforschende,  in  Emden:  LVIII.  Jahresbericht.  1872. 
Emden,  1873;  8». 

—  naturforschende,  inBern:  Mittheilungen  aus  dem  Jahre  1872. 
Nr.  792—811.  Bern,  1873;  8". 

—  Deutsche,  geologische:  Zeitschrift.  XXV.  Band,  2.  Heft. 
Berlin,  1873;  8^ 

—  physikal.-medicin.,  in  WUrzburg:  Verhandlungen.  N.  F- 
IV. Band,  2.-4.  Heft;  V.Band,  1.  Heft.  WUrzburg,  1873;  8^- 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 

Nr.  43—44.  Wien,  1873;  4«. 
Instituut,  Koninkl.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 

Nederlandsch  Indie:  Bijdragen.  III.  Volgreeks.  VIII.  Deel; 

1-  Stuk.  's  Gravenhage,  1873;  8«. 
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Jihrhachy  Neues,   für  Pharmaeie  &  verwandte  Fächer,  von 

Vorwerk.  Band  XL,  Heft  2—3.  Speyer,  1873;  8». 
Laudbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  22.  Graz,  1873;  4». 
Lesehalle,  Akademische,  in  Wien:  III.  Jahresbericht  über  das 

Vereiiisjahr  1873.  Wien;  8'\ 
Mittbeil  an  gen    ans  J.   Perthes'   geographischer  Anstalt. 

10.  Band,  1873.  Heft  X.  Gotha;  4^ 
Xitare.  Nrs.  208—209,  Vol.  VIII.  London,  1873;  4«. 
Ms»ervatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  VII,  Nr.  3;  Vol.  VIII,  Nr.  5. 

Tonne,  1873;  4^ 
BeTista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  1.  Outubro  de  1873.  Lisboa:  4*^. 
.Revue  politique   et  litteraire^  et   ,,Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'^tranger."  IIP  Annee,  2»'  Serie,  Nrs.  17— 

18.  Paris,  1873;  4^ 
^mith,  J.  Lawrence,  Mineralogy  and  Chemistry.  Original  Re- 

*earche«.  Louisville,  Ky.,  1873;  8^ 
•"^otiete  Linneenne  du  Nord  de  la  France:  Bulletin  mensuel. 

Xrs.  10-10.  1873.  Amiens;  8^ 
de  Bordeaux:  Actes.  Tome  XXVIII.  Troisi^nie  S6rie: 

Tome  VIII,  2-  Partie.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8'\ 

—  i\vti  Ingenieurs  civils :  Menioires  et  Compte  rendu  des  tra- 
vaux.  3*  Serie.  20*  Annee,  2*  Cahier.  Paris,  1873;  8^ 

-  Uuralienne  d'amateurs   des   sciences   naturelles:    Bulletin. 
Tome  I.  1'  Cahier.  Jekaterinoshiw,  1873;  8*\ 

^"(•iety ,  The  Royal  Geological,  ollreland:  Journal.  Vol.  XIII. 

Parts  2  Ä  3.   (Vol.  III,  Parts  2  &  3.  New  Scries.)  London, 

llublin,  Edinburgh,  1872  &  1873;  8". 
'hala,    Tniversität:  Akademische   Gelegenheitssehriften  aus 

d.J.  1^72.;.  4''&  s«. 
^i»*rtcljahresschrift,   i'>sterr.,  für  wissensehaftl.  Veterinär- 

kiinde.  XL.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1873;  8«. 
^trein,  naturforschender,  inBrUim:  Verhandlungen.  XI.  Band. 

1^72.  BrUnn,  1873;  8**. 
*eyr.  Emil,  Die  Lemniscate  in  razionaler  Behandlung.  Prag, 

1S73:  4'\ 
^it'iier  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang.  Nr.  43 — 44. 

Wiiu,  1873:  4". 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Über  einen  Apparat  zur  Demonstration  der  Zn- 
sammensetzung beliebiger  rechtwinklig  auf  einander  stattfinden- 
der Schwingungen." 

HerrDirector  Dr.  Jos.  Stefan  überreicht  den  theoretischen 
Theil  seiner  Abhandlung:  „Versuche  über  die  Verdampfung«. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 
neuerliche  Entdeckung  eines  teleskopischen  Kometen,  wefehe 
Herrn  Coggia  in  Marseille  am  10.  November  d.  J.  gelungen  ist 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie,  königl.,  gemeinnütziger  Wissenschaften  zu  Erfurt: 

Jahrbücher.  Neue  Folge.  Heft  VU.  Erfurt,  1873;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.   Nr.  1902.   (Bd.  82.   18.)  Kiel, 

1873;  4'^ 
Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  zu  Wien  vom  Jahre 

1871.  Wien,  1873;  8«. 
Comptes    rendus   des   seances  de  TAcadi^mic   des   Sciences. 

Tome  LXXVH,  Nr.  17.  Paris,  1873;  4^ 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VHL  Bd., 

Nr.  21.  Wien,  1873;  4«. 

—  böhmische,  chemische:  Berichte.  IV.  Heft.  Prag,  1873;  8*. 

—  der  Wissenschaften,  Oberlausitzische:  Neues  Lausitzisches 
Magazin.  L.  Band,  1.  Heft.  Görlitz,  1873;  8». 

—  naturhistorische,  zu  Hannover:  XXII.  Jahresbericht.  Han- 
nover, 1872;  80. 

—  physikalisch  -  ökonomische  ,  zu  Königsberg  :  Schriften. 
XIII.  Jahrgang.  1872.  H.  Abtheiluug.  Königsberg;  4*.  — 
Geologische  Karte  der  Provinz  Preussen.  Sect.  12.  Danzig. 
Folio. 


261 

iei e  1 1  ß  c  h  a  f  ty  Deutsche,  f&r  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens  r 

Mittheilungen.  I.  Heft.  Mai  1873.  Yokohama;  4«. 
Bewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang,, 

Nr.  45.  Wien,  1873;  4^ 
Dstitute,  The  Anthropological,  of  Great  Britain  and  Ireland: 

Journal.  Vol.  II,  Nr.  3.  London,  1873;  8«. 
ihresbericht  ober  die  Fortsehritte  der  Chemie  etc.,  von 

Alex.  Naumann.  Für  1871. 1.  Heft.  Giessen,  1873;  8^ 
InzUy  Universität:  Bulletin  et  Memoires.  1873.  Nr.  1.  Kasan,, 

1872;  8«. 
ieller,  Filippo,  Ricerche  suir  attrazione  delle  montagne  cou 

applieazioni  numeriche.  Parte  IP*.  Borna,  1873;  8^. 
onninck,  L.  G.  de,  Monographie  des  fossiles  carboniftres  de 

Bleiberg  en  Carinthie.  Bruxelles  &  Bonn,  1873;  4». 
[ojsisovics  V.  Mo}sv4r,  Edmund,  Das  Gebiet  um  Hallstatt. 

I.  Theil:  Die  Mollusken-Faunen  der  Zlambach-  und  Hall- 

ftltter   Schichten.  (Abhandlungen  der  k.  k.  geologischen 

Beichsanstalt.  Band  VI.)  Wien,  1873;  8». 
lonitenr  scientifique  du  D*"' Qu  esneville.  383*  Livraison. 

PariH,  1873;  4". 
I<»iitigny,  Ch.,  Mesures  d'altitude  barometriques  prises  a  la 

tour  de  la  cathMrale  d'Anvers,  sous  Tinfluence  de  vents  de 

vitesse  et  de  dircctions  diflFereiites.  Bruxelles,  1873;  8^ 
^'iiun-.  Xr.  210,  Vol.  IX.  London,  1873;  4«. 
>bjiervatory  of  Triuity  College,  Dublin:  Astronomical  Obser- 

vations  and  Researches.  IV  Part.  Dublin,  1873;  4*^. 
•oderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium 

der  l'treclitsche  Hoogeschool.  III.  Reeks.  II.  Aflev.  2.  Utrecht, 

IJ<73:  J^^ 
'»"pail,  F.  V.,  Almanacli  et  (alendrier  nieteorologique  pour 

lannce  1H74.  Paris  &  Bruxelles;  12^. 
Ktvue  politique  et   litti^raire-^   et   „Revue    scicntifique   de   la 

France   et  de   Tctranger".    IIP   Annce,    !:"'*  Serie,  Nr.  19. 

Pari«,  1873;  4«. 
'o*tock,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1H7 1—1873.  8^  4«  &  Folio, 
"ciete   Ri»yale   des  Sciences  de  Li^»ge:  Memoires.  IP  Serie. 

Tome  Hl.  Li^ge,  Bruxelles  &  Paris,  1873;  8«. 
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Soei6t6  Botanique  de  France:  Bulletiu.  Tome  XX'.  1873.  Ke 

bibliographique  B.  Paris;  8'*. 
Virlet  d'Aoust,  Les  origines  du  Nil.  Paris,  1872;  8^ 
Wiener  Medizinipclie  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr. 

Wien,  187a;  4*». 
Zeitschrift    des    österr.    Ingenieur-    &   Architekten  -  Vere 

XXV.  Jahrgang,  13.  Heft.  Wien,  1873;  4«. 
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XXVTL,  SITZUNG  VOM  20.  NOVEMBER  1873. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

•.Über  das  Verhalten  der  rothen  Blutkörperehen  zu  einigen 
Tinetionsmitteln  und  zur  Gerbsäure**,  vom  Herrn  Michael  Lap- 
tsehinsky  aus  St.  Petersburg,  eingesendet  und  empfohlen 
durch  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Rolle tt  in  Graz. 

„Über  die  beim  Znsanmientreffen  von  Aceton,  Brom  und 
Silberoxyd  entstehenden  flöchtigen  Fettsäuren*^,  von  dem  c.  M. 
Herrn  Prof.  Dr.  Ed.  Linnemann  in  BrUnn. 

^Nachtrag  zur  Abhandlung  über  den  Gleicligewichtssinn^, 
von  dem  c.  M,  Herrn  Prof.  Dr.  E.  M  a  c  h  in  Prag. 

^Über  die  Mitbewegung  des  Lichtes  in  bewegten  Mitteln-, 
vom  Herrn  Capitular  Karl  Puschl  in  Seitenstetten. 

^Uber  einige  Erscheinungen  de?>  Ozons,  Wasserstoff hyper- 
oxyds  und  salpetersauren  Ammoniaks*^,  vom  Herrn  Heinrich 
Struve,  CoUegienrath  in  Tiflis. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  flir  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung :  ,,Cber  die  Erdbeben  des  slUllichen  Italien'* 
vor. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  erstattet  einen  vorläufigen 
Bericht  über  seine  ersten  Untersuchungen  in  Betreff  der  Identität 
des  neuen  von  Coggia  und  Winnecke  entdeckten  Kometen 
mit  dem  Kometen  1818.  I. 

Herr  Franz  Toula,  Prof.  an  der  Gumpcndorfer  Oommunal- 
Realschule  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Kohlenkalk- 
fossilien  von  der  Slldspitze  von  Spitzbergen**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Akademie  der  Wissenschaften,    König).  Preuss.,    zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Juni  1873.  Berlin;  8'\ 
Aoust,   Analyse  infinitesimale  des  courbes   planes  etc.   Paris, 

1873;  8'».' 
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Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  32.  Wien,  1873;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1963  (Bd.  82.  19.)  Kiel, 
1873;  4«. 

Cornalia,  Emilio,  Osservazioni  sul  Pelobates  fuscm  e  snlla 
Rn7ia  agilis  trovate  in  Lombardia.  Milano,  1873;  8^ 

Correnti,  Cesare,  Discurso  pronimziato  neir  adunanza  gene- 
rale solenne  della  Society  Geografica  tenuta  il  giomo 
30  Marzo  nella  R.  Universitä  di  Roma.  Roma,  1873;  4®. 

Crocq,  J.,  De  la production  et  du  möcanisme  des  positions  dang 
les  malades  articulaires.  Bruxelles,  Paris,  Londres,  Leipzig, 
1856;  8^  —  Le  vaccin  am6ne-t-il  la  dög^nörescence 
de  Tespfece  humaine?  Bruxelles,  1857;  8^  —  De  Taction 
th(^rapedtique  et  des  applications  pratiques  du  nitrate  acide 
d'argent.  Bruxelles,  1858;  8^  —  fitude  sur  Tophthalmie  con- 
tagieuse  ditc  militaire.  Bruxelles,  1859;  8®.  —  De  la  Pene- 
tration des  particules  solides  ä  travers  les  tissus  de  r6co- 
nomie  animale.  Bruxelles,  Paris  &  Leipzig,  1859;  8^  — 
Discours  prononc6  ä  l'Academie  Royale  de  M^decine  de 
Belgique,  dans  la  discussion  sur  les  amputations.  Bruxelles, 
1860;  8*^.  —  Du  d^veloppement  de  la  mati^re  tuberculeuse 
dans  la  cavite  utcrine.  Bruxelles,  18G0;  8**.  —  Note  sur  les 
inhalations  de  poussiere  de  charbon  appliquees  au  traite- 
ment  de  la  phthisie  piilmouaire.  Bruxelles,  1863;  8^  —  De 
rAuthraco.se  pulmonaire  etc.  Bruxelles,  1862;  8^.  —  De  la 
eontagion  du  Cholera.  Bruxelles,  1866  &  1872;  8^  — 
Comi)te  rendu  des  travaux  relatifs  aux  sciences  anatomiques 
et  pliysiologiques  ä  la  pliysique  et  k  la  cliimie  m^dicales 
peiulant  la  periode  1841—1866.  Bruxelles,  1867;  8«.  — 
Cumpte  rendu  gen(^ral  des  travaux  de  rAeadeniie  R.  de  Me- 
decine  de  Bel^nque,  fait  a  Toecasion  du  25"*  anniversaire 
de  sa  londation.  Bruxelles,  1867;  8^  —  De  la  Vaccine, 
des  revaccinations  et  de  la  vacciuation  animale.  Bruxelles, 
1870;  8«. 

Des  Mo u lins,  Charles,  Fragments  zoologiques.  Nr.  III.  Un 
criuoide  tertiaire  dans  la  Gironde.  Nr.  IV.  Sur  un  Spatangue 
du  miocene  snperieur  de  Saucats  etc.  Bordeaux,  1872;  gr.  8® 
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6e8ell Schaft^  geographische ,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band 

XVI  (neuer  Folge  VI),  Nr.  10.  Wien,  1873;  8^ 
-  Astronomische,  in  Leipzig:  Vierteljahresschrift.  VIII.  Jahr- 

|:ang,  2.  Heft.  Leipzig,  1873;  8^ 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 

Sr.  46.  Wien,  1873;  4^ 
Hioer,    Franz  Ritter  von.    Geologische  Übersichtskarte  der 

bsterreicbisch-nngarischen  Monarchie.  Blätter  Nr.  IV,  VII, 

VIU,  IX,  XI  und  XII,  nebst  erläuterndem  Text.  Wien,  1872. 

Folio  &  4*. 
Iiititot   Royal   Grand-Ducal   de  Luxembourg:   Publications. 

Seetion  des  Sciences  naturelles  et  math^matiques.  Tome 

XUI.  Luxembourg,  1873;  8<>. 
Iititoto,  R.,  di  studi  superiori  di  Firenze:  Memorie  del  R.  Os 

Renatorio  ad  Arcetri.  Tomo  L,  Nr.  1.  Firenze,  1873;  4**. 
JoBrnal  f&r  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VII, 

Kr.  5—8.  Leipzig,  1873;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  23.  Graz,  1873;  4*^. 
LelmaDD,  Otto,  Revolution  der  Zahlen,  die  Seh  in  Schrift  und 

Sprache  eingeführt.  Leipzig,  1869;  S^.  —  I.  und  II.  Beiblatt 

zn  Revolution  der  Zahlen.  Leipzig,  1870  &  1872;  8o.  — 

Logarithmen,   gewöhnliche   und   trigonometrische    für   ilie 

Grundzahl  Seh.  Leipzig,  1873;  8^ 
un  der  Men»brugghe,  G.,  Sur  la  tension  superficielle  des 

liquides  consideree  au  point  de  vue  de  certains  mouvements 

ob»er^'68  ä  leur  surface.  11**  Memoire.  Bruxelles,  1873;  4^ 
Hittheilnngen    des  k.   k.   technischen   und   administrativen 

Militär- Comit^.  Jahrgang  1873,  7.  &  8.  Heft.  Wien;  H'>. 
Xitare.  Nr.  211,  Vol.  IX.  London,  1873;  4»>. 
Pcnu,  The  Monthly.  Devoted  to  Literature,  Science,  Art  and 

Politics.  Vol.  IV,  Nr.  44.  Philadelphia,  1873;  gr.  8«. 
Kegel,  E.,    Con$pectu$  specierum  generis  vitis  regtones  Arne- 

rieae   horealin  j   Chinae  borealis   et  Japoniae  habitantium. 

Peiropoli,  1873  ;%'\ 
•^tvJHta  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  2.  Lissabon,  1873;  4^. 
l^icctrdi,  Pietro,  Intomo  ad  alcune  rare  edi/ioni  delle  opere 

t9trono0iiche  di  Francesco  Capuano  da  Manfredonia.  Mo- 

dena,  1873;  4*». 
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Societä  Itaiiana  di  Aiitropologia  e  di  Etnologia:  Archivio. 
IIP  Vol.,  fasc.  3*  e  4^  Firenze,  1873;  8^ 

Societät,  physikalisch  - medicinische,  zu  Erlangen:  Sitzungs- 
berichte. 5.  Heft.  November  1872  bis  August  1873.  Erlan- 
gen, 1873;  8^ 

Societe  Impi^riale  de  Md^decine  de  Constantinople :  Gazette 
m(^dicale  d'Orieiit.  XVIP  Annexe,  Nrs.  5—7.  Constantinople, 
1873;  4^ 

—  Imperiale  desNaturalistes  deMoscou:  Bulletin.  Anneel873, 
Tome  XLVI,  Nr.  2.  Moseou ;  8«. 

Society,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  8er.  2,  Vol.  X. 
December  1872;  Vol.  XI,  February— July  1873.  London;  8'. 

—  The  Zoologieal,  of  London:  Transactions.  Vol.  VIII,  Parts 
3  &  4.  London,  1872  &  1873;  4».  —  Proceedings.  Index. 
] «01—70.  London,  1872;  8^'. 

Stadler,  Budolf,  Die  Wasser>'ersorgung  der  Stadt  Wien  in  ihrer 
Vergangenheit  und  Gegenwart.  Denkschrift  zur  Eröffnung  der 
Hochquellen-Wasserleitung  im  Jahre  1873.  Wien,  1873;  4*. 

Verein  fUr  Naturkunde  zu  Zwickau:  Jahresbericht.  1871  & 
1872.  Zwickau,  1872  &  1873;  8^ 

Whitley  Partners  von  neuem  durchgesehener,  illustrirter 
und  beschreibender  Katalog  von  verbesserten,  erfolgreichen 
europäischen  und  amerikanischen  mechanischen  Erfindun- 
gen etc.  Leeds,  1873;  4**. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIIL  Jahrgang,  Nr.4().  Wien, 
1873;  40. 

Wolf,  Rudolf,  Astronomische  Mittheilungen.  XXXIII.  Zürich; S*'. 

Z  e  I)  h  a  r  o  V  i  c  h ,  Victor,  Kitter  von.  Mineralogisches  Lexicon  fSr 
das  Kaiserthum  Österreich.  II.  Band.  1858—1872.  Wien, 
1873;  8^ 
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kohlenkalk-Fossilien  von  der  Südspitze  von  Spitzbergen. 

Von  Franz  Tonia, 

Fr^^ftnor  an  der  C'>minunal-Ii<af schüfe  im   VI.  Bezirk  in  Wien. 
(Mit  5  Tafeln.) 

Herr  Oberlieutenant  Julius  Payer  brachte  von  der  unter 
der  Fflhrang  des  Herrn  SchiflFsIieutenant  Ant.  Weyprecht 
gUfUicfa  za  Ende  geAlhrten  Vorexp^dition  im  Jahre  1871  eine 
nicht  onbedentende  Menge  von  Gesteinshand  stücken  und  Petre- 
firten  nach  Wien,  welche  er  theils  auf  der  grossen  Insel  am 
Sld-Cap  von  Spitzbergen,  theils  an  der  Westküste  des  Stör 
Fjorde«,  theils  endlich  auf  Hope  Island  zu  sammeln  Gelegenheit 
kalte.  Die  Fossilien  der  ersten  Localität  gehören  dem  Kohlen- 
<ider  Bergkalke  an,  während  die  anderen  mesozoischen  Alters 
4id. 

Pritfessor  Dr.  Ferdinand  v.  Hochstetter  tibernahm  die 
"^innulaDg  in  Verwahrung,  bis  Über  ihre  endgiltige  Bestimmung 
<iit»chiedeii  werden  wird,  und  Uberliess  mir  auf  mein  Ansuchen 
ila«  Material  zur  wissenschaftlichen  Bearbeitung. 

Am  reichhaltigsten  ist  der  Tlieil,  welcher  von  der  West- 
ittJitc  der  grossen  Insel  am  SUd-Cap  stammt  und  im  Nachfolgen - 
«len  bearbeitet  ist. 

Herr  Oberlieutenant  J.  Payer  gibt  über  die  Lagerungs- 
^trhähnisse  dieser  Localität  folgende  Angaben:  Auf  einem 
Hwarzen  schieferigen  Gesteine  mit  NNW.  Streichungsrichtung 
»itirt  ein  nngemein  petrefaktenreicher,  grauer,  beim  Verwittern 
'♦räunlich  werdender  Quarzsandstein  mit  kalkigem  Bindemittel. 
Die  zahlreichen  Fossilien  dieser  Schichte  sind  zum  griissteu 
Theil«.  nar  als  Sfeinkerne  erhalten.  Die  vorherrschenden  Fonncn 
Müd  «lickfK-halige  Productiden,  sodann  SpirtferATteu  und  Strepto- 
^^^ncku9  ereHhtrin  Phill.  Der  Erhaltungszustand  ist  nicht  der 
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Das  Liegendirestein  ist  ein  schwarzer  Kalkgehicfer,  be-j 
«teheDil  aus  ilUnDiMi  Kalksrbiehten,  welche  durch  glinimerigei 
Zwischenmittel  getrennt  sind.  Stelleinveise  scheinen  die  KalkJ 
schiebten  dickere  Bänke  zu  bildeu,  Aueh  Neigung  zdr  NageW 
kalkbildiing  scheint  vorbanden  zu  «ein.  Der  schwarze  K^ilk  \^i 
hart  und  kieselig. 

Der  petrefakteureicbe  SandMeio  durfte  der  oberen  AbtheU 
luDg  der  Ber*:kalk- Formationen  und  zwar  der  von  Professo 
;N o  r d  e  n  s  k  i  ö  \  d  *  mit  Nr.  4  bezeichneten  Etage  angehören 
welelie  er  an  der  NordkUste  des  Bel-8undes  als  ganz  an 
gezeichnet  fusBilienreich  beschreibt,  Bemerkonswerth  ist,  dai 
die  dickschaligen  Prodacliden  auch  i)\t  die  obere  Abtbeilung  de 
Bergkalkes  der  Biircn-Insel  *  charaktenstiöch  sind. 

Auf  der  :^chi>nen  geologischen  Karte»  welche  Prafeg««lj 
l^ordenskiold  von  Spitzbergen  angefertigt  hat,  ist  die  gross« 
Insel  am  Süd-C'ap  ohne  geologische  Bezeichnung  geblie1>en. 


Tevebratitht  fm^tata  >>o\\\  var. 

Unsere  Exemplare  Htimnicn  in  der  äusseren  Form  mit  de 
von  Tb.  Davidson  (Biiti>h  fossil  Brachiopoda)  Taf.  49,  Fig,21,j 
abgebildeten  Zwiechenform  von  T,  hnsitita  How.  %u  T.vesienlaru 
D  av.  ans  dem  Kojjlenkalke  vonBowertrapping  in  Sehottland  übcr^ 
ein»  nur  fällt  die  grösste  Breite  unserer  Form  mehr  gegen  den  Stirn-] 
rand  hin  und  ist  die  kleinere  Klappe  am  SehJosi^rand  in  eineSpit2 
ausgezogen,  wcdche  aber,  wie   bei  der  eitirten  Abbildung  voij 
zw^ei  seitliehen  Furchen  iiegleitet  ist,  Die  grosse  Kbippe  ii^t  ha 
allen    Exemplaren    mit    einer   deutlichen   Mittelrinne    versehen 
Dic8e  ist  in  der  SehnabeBdClfte  deutlich  ausgeprägt,  während  fii( 
gegen  den  Stirnrand  hin  vernchwindet;  am  tiefsten  ist  sie  in  d€ 
Mitte  des  Steinkernes;    ihr  entsprach   eine   wenig  vorragend^ 
Leiste  in  der  grösseren  Schale.  Ausser  dieser  Miitelfurche  sin 
an  der  Sehlogslinie  noch  zwei  kurze  Seitenfurchen  vorhandcii 
Die   grosse    Klapfie   ist   ausserdem   ihrer  ganzen   Ansdchnuu 


I  Kordenskiöld:  Sketch  of  the  Ocology  of  ISpiizbergt'n 
*  Oswald  Heer:  Ou  the  C»rbt>nlterouö  Flora  of  Bear  laland«  Qu 
JouriK  geob  Boc,  1873,  pag.  MÜ— I7:i. 
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urb  moldig  vertieft  und  zwar  bei  verschiedenen  Stücken  ver- 
«tUeden  stark,  immer  aber  am  Stimrande  noch  so  merklich^ 
im  eine  schwache  Lappnng  gegen  die  kleinere  Klappe  hin 
eiltritt.  Der  Stimrand  ist  halbkreisförmig. 

Auf  jeden  Fall  haben  wir  es  mit  einem  weiteren  Gliede  in 
der  TOD  Davidson  (1.  c.  pag.  213)  besprochenen  Formenreihe 
itf  Terebraiüla  ha$iata  Hovr,  zu  thun.  Die  Terebratula  saccu- 
hu  Martin,  welche  von  Davidson  als  Modification  anch 
Weher  gestellt  wird  (1.  c.  Taf.  I,  Fig.  23,  27,  29,  30  abgebildet) 
nd  Terebratula  GiUingensis  Dav.  (1.  c.  Taf.  III,  Fig.  1)  sind 
übe  verwandte  Formen,  doch  unterscheidet  sich  erstere  durch 
eile  deutlichere  Lappung  des  Stirnrandes,  letztere  durch  die 
weniger  gewölbten  Klappen;  bei  den  Figuren  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  18 
in  2(1,  zeigt  sich  sogar  eine  auffallende  Depression  der  kleinen 
Klippe  in  der  Nähe  des  Stirnrandes. 

Mit  Terebratula  vesicularis  de  Kon.  ist  eine  Verwechslung 
lieht  mtiglich  wegen  der  ausgezeichneten  Faltenbildung  des 
stirnrandeH  dieser  Art. 

Schliesslich  sei  noch  auf  die  grosse  Formähnlichkeit  der 
Terrbratula  elongata  Schloth.  var.  sufßata  (Davidson:  the 
pennian  Brachiopoda  pag.  10,  Taf.  I  n.  II)  hingewiesen,  wie 
die»*  »chon  von  mehreren  Autoren  (z.  B.  Prof  King  und  M'Coy) 
mchehcn  ist:  die  beiden  seitlichen  kurzen  Furchen  der  grossen 
Klappe,  welche  vom  Schlossrunde  herüberziehen,  sind  auch  bei 
'ler  liesagten  Art  (1.  c.  Taf.  I,  Fig.  IG,  17)  deutlich  sichtbar. 

Die  typische  Form  von  Terebratula  hastata  Sow.,  wie  sie 
Philipps  (Illnstrations  of  the  Geology  of  Yorkshire)  Taf  XII, 
Fl;:.  1,  abbildet,  ist  weitaus  grösser. 

Die  Dimensionen  unserer  Form  sind: 
i  IG  Mm.  lang, 
Jm  pIWste  Exemplar  -  1 1    ,.      breit, 


( 


lUgi  kleinste 


\)    ,      hoch : 

\V2    ..      lang, 
MO    .      breit. 


Vib  4.  ni»ü#ni.r.«t'irw   c:.  LXVIII.  Bd.  I   Abth  1^^ 
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Splrtfer  fttrlatas  iMartrn  s|>. 

Von  dem  e^^hien  Spirifer  »triaifts  Martin,  Jiei^er»  Älr  dcül 
Kohlcnkalk  bo  bezeicbneten  Form,  liegen  mir  BruehjatUcke  von 
^o»*seii  Exemplaren  vi»r.  Eines  dergelbeu  stimmt  in  Bezn^  aüfl 
die  allgeiueine  Form  und  die  Besehatl'enheit  der  Rippen  mit  dem] 
von  Davidson  (brit*  Carb.  Braeb.)  Tai.  III,  Fig. 4,  abgebildetcttj 
Stücke  Uberein, 

Die  grosse  Sehale  besitzt  einen  tiefen  Sinug,  und  die  Kippen] 
zeigen  bei  gleicher  Stärke  derselben  eine  auttaIlendeAuordnoii| 
zu  Bündeln. 

Die  anderen  »StUcke  Btimmeu  in  Bezog  auf  den  Scbnabe 
der  grossen  Klappe,  die  Grösse  der  Area  und  die  groese  delt^ 
förmige  Offmmg  in   derselben  mit  der  von  Davidson   (1.  CJ 
Tat",  IIIj  Fig.  5)  abgebildeten  Form  von  Cornacarron   in  Irlaodl 
ilbcrein,  an  welcher  auch  die  BUndehuig  der  Kippen  deutlicherj 
hervortritt. 

Professor  Qiienstedt  weist  in  seiner  Petrefaktenkunde] 
Deutschlands,  II.  Bd.  pag.  508,  auf  die  Ähnlichkeit  bin,  welcliej 
in  Bezug  auf  die  ZahnstUtzen  zwischen  Spin'fer  strmtus  MarÜ 
und  Spirifet*  parmh.vm  Schloth,  besieht  Diese  Äbnliohkeil] 
tritt  bei  einem  der  Exemplare  von  Spitzbergen  T:if.  I,  Fig.  2/i,*j 
noch  deutlicher  hervor,  indem  hier  ausser  der  übereinstimmeu-j 
den  Beschaffenheit  der  ZahnstUtzeu  (es  ist  leider  nur  eine  %sA 
gedeutet),  aiicli  die  Form  des  Steinkenies  auftallcnde  Ahnliclhl 
keit  zeigt  mit  dem  des  Splrifer  paradoTit»  Sclilotb.  80Vvoh],l 
als  auch,  und  zwar  in  noch  erbrihtem  Grade,  mit  der  von  QaeD-" 
stedt  (1,  c.)  Taf.52,  Fig.  42«,  abgebildeten,  und  Spiriff^r  para-X 
ihxoldm  genannten  Fonu.  Übrigens  zeigt  unser  Steinkern  eiaj 
ganz  anderes  Verhalten  zur  Sclmleurippung,  er  ist  nämlicK  biä; 
auf  einige  wulstähnliche  Erhöhungen,  vollkommen  glatt,  wäli-| 
renfVrer  bei  Spirifer  parndan^oldes  Q  neust.  Hippung  zeigt. 

*  Quer  über  die,  auf  das  dentlicltste  dreizahlig  angeordneteuj 
Rippen  zieht  sieh  eine  tiefe  Furche;  sie  zeigt  äusserlich  diel 
Grenze  der  inneren  Schnabelwulste  an,  welche  mich  veranlasien^ 
dieses  Exemplar  als 
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Sptrlfer  strtato^arfuloQoua  nov.  sp. 

TOD  Spiri/er  MiriatuB  Mart.  abzutrenDen,  welche  Trennung  aber 
ent  durch  ein  reichhaltigeres  Untersnchungsmateriale  aasftlhr- 
Ikh  begründet  werden  kann. 

Die  Area  dieser  Form  zeigt  Spuren  einer  mit  der  Schloss- 
iinie  parallelen  Streifung  und  feine  darauf  senkrechte  Linien, 
ihnlich  ao  wie  dies  bei  Spirifer  disUms  Sow.  der  Fall  ist. 

Erwähnung  verdient  noch  die  eigenthUmliche  Verkieselungs- 
eraeheinnug  eines  grossen,  hieher  gehörigen  Bruchstückes  (Taf.  I, 
Fig.  2  c\  Die  Schale  scheint  nämlich  ans  einzelnen  neben- 
cuaDder  liegenden,  ihrerseits  rosettenartig  blätterigen  Partien 
n  bestehen,  deren  lameliare  Stnictur  auf  das  deutlichste  hervor- 
tritt. Über  diese  aus  Chaicedon  bestehenden  Rosetten  hin  sieht 
vttB  die  Terwischten  Rippen  ziehen. 

Dimensionen:  Mittleres  Exemplar  von  Spirifer  striaio- 

fmrmimjrm»  nov.  sp. : 

,-,  \  74  Mm.  breit, 

grosse  Klappe  ^  ^^    ^      ^^^^ 

Spirifer  striaitm,  .,,  i  90    „      breit, 

grosBe  Klappe  ^  ^^    ^      ,^^^ 

Der  Schnabelwulst  von  Spirifer  fttriato-paradoxus  20  Mm. 
hreit.  1*8  Mm.  lang. 

Spirifer  Wtlczekl  nov.  sp. 

iTaf.  I,  Fi/?.  3.) 

leh  war  anfangn  geneigt,  die  in  ziemlich  grosser  Anzahl 
Vorliegenden  Exemplare  dieser  Art  als  Spirifer  binulcatus  Sow. 
v»r.  zu  beschreiben,  die  eingehendere  V(»rgleichung  hielt  mich 
Hoch  davon  ab. 

Der  Unterschied  liegt  in  der  ganz  verschiedüuen  Rippung 
dtr  .S'hale.  Während  näinlieh  bei  Spirifrr  hinuIcittH»  Sow. 
ilUvidson  brit.  Carb.  Rrach.  pag.  31,  Taf.  4— G)  die  Thei- 
loDi;  Oller  Hllndelung  der  Rippen  zu  den  Seltenheiten  gehört,  ist 
^i«  bei  allen  unseren  StUckcn  Regel.  Die  am  nächsten  stehende 
f<»nn  i^t  1.  c.  Taf.  VI,  Fig.  12  A  abgebildet,  sie  zeigt  Zweithei- 
'öDp  bei  einigen  der  Rippen.    In   Hezug  auf  die  Gestalt  der 
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Sehale  stimmt  unsere  Art  mit  Spirifer  bhttlcatns  ftow.  tibereiii 
Die  Schlosslinie  mi  mir  weoig  kürzer  als  die  grösstc  Schaleu-^ 
breite,  der  Wirbel  der  grossen  Schale  ist  stark  gekrlluiint  und 
dem  der  kleineren  ziemlifh  genähert.  Letztere  ißt  weniger  ge 
wCrlbt  als  die  grosse  Klappe,  und  zeigt  einen  wenig  auDallcndcii 
Mittelvvnl8t.  Die  Area  ist  von  mittlerer  Weite  nnd  mit,  auf  de 
ScbloBslinie  senkrecht  stehender  Streifung  versehen.  Die  Rippe 
der  kleineu  Klappe  siml  gegen  die  Selmabel.spitze  hin  zu  zwc 
üder  drei  in  eine  versehmolzen,  wälireud  sie  am  .Srirurand  durell 
Fnrehen  dentlieh  gesehieden  sind.  Zwischen  den  einzelnen  BUn 
dein  sind  die  Furclieu  stärker  vertieft.  Die  zwei  auf  der  Sehalen4 
mitte  befindlichen  Bllndel  sind  durch  einen  weitereu  ZwM!*chenH 
räum  geschieden.   Die  grosse  Klappe  ist  in  einen   verhältuis 
massig   grossen   Schnabel   ausgezogen,    in   dessen   Mitte   ein 
Furche  beginnt,  welche  sieh  weiterhin  gegen  den  Stirnrand 
sehr  erweitert  und  vertiett,  und  an  beiden  Seiten  von  Ktppeu-I 
bündeln  begrenzt  ist.   Die  Kippen  sind  zu  dreien   in  je  eine 
Bflndel  vereiniget  und  zwar  so,  dass  in  der  Kegel  die  mittle 
gniber  ij^t  nnd  von  zwei  seitlichen  schwächeren  begleitet  wmV 
Die  den  Sinus  begrenzenden  lUindel  sind  sehr  grobrippig,  die 
darauf  folgenden  werden  ulhnlilig  zarter.    An  den  stark  abg 
w^itterten  Si ticken  sind  die  seitlichen  ferneren  Rippen  der  ein-] 
zelneu  Bünile!  verwischt,  so  dass  sodann  die  Klappe  mit  D) — i^ 
schrm  gerundeten  derben  Rip|ien  bedeckt  erscheiuen,  an  denenj 
man   nur  bei  genauerer  Eetrachtung  die  Entstehung  aus  den 
Rippcntilludeln  erkennt. 

Spirifer  (fupiiroslft  IMiilL  (TJavidson  hrit.  Carb,  RracbJ 
Taf.  I\',  Fig.  3— U)  ist  ebeufolis  eine  verwandte  Art,  er  zeig 
bei  viel  zarterer  Rippuug  eine  erst  in  der  Nähe  de»  Stimmnde^ 
auftretende  Theilnng  der  Rippen. 

Die  I.  c,  Fig.  4  als  Varietät  von  tSpirtfer  tlupHcoHtn  Phill-^ 
abgebildete  Form  zeigt  unter  allen  anderen  noch  die  grös^ 
Ähnlichkeit, 

Die  Schalen  zeigen  dieselbe  rosettenartige  Exfoliation^  wie 
dies  bei  Spirifer  slriato-pnrHdtKvns  angegeben  wurde. 

Dimensionen:  Die  grosse  Klappe  von    einem  großen] 
Exemplare  ist  eirca  60  Mm.  breit  und  46  Mm.  lang. 


Das  Finsinl  wae  m^tk  itmL  h^üs^mptn  F^rdene^r  der 
$^telrachiscks  PAr-F^rHehaagym,  des  Herrn  Gntec  Hacs 
Wilezek, 


SpiHfar  «prr.  #MdL 

T«i  IL  n£L :  I.  i- 

Els  fiepen  emi^  Steiiikcnie  Tor.  •ierec  zähere  Arii>esi:in- 
mang  nicht  mM^iich  kc  Aci  jeden  F;dl  p^L^reu  sie  einer  F^^nn 
an.  wdche  dnreh  einiaehe  nnd  sehr  derbe  Rippen  aas^ieiehnet 
ist.  An  einem  dieser  Stfieke,  Taf-  H  Fig.  2  ^einer  kleinen  KUpi^ 
zeigen  sich  einige  anzaflibiende  Details.  Die  Rippen  sind  ziem« 
lieh  von  gleicher  Stiike  nnd  in  gleichen  Abstinden  angeordnet, 
nor  die  beiden  mittleren  sind  anflidlend  weiter  von  einander  ent- 
fernt nnd  zeigen  die.  durch  feine  Fnrchen  und  zarte  Leisten 
markirten  Ansatzstellen  der  ^chliessmD^keln«  und  zwar  ziemlieh 
in  der  Mitte  der  Schale.  Am  Schnabel  erweitert  sieh  die  Median- 
fiirche  etwas  lud  wird  hier  von  zwei  stiuipfen  Höckern  begrenzt, 
gegen  welche  die  Rippen  zasammenlanfen. 

Bei  einem  anderen  sehr  grossen  Steinkerne  Taf.  IL  Fig.  L 
sind  die  zwei  minleren  Rippen  besonders  gn>ss.  die  beiderseits 
darauffolgenden  sind  einfach,  die  nächsten  aber  zeicen  Dicho- 
tomie. Dieses  Stock  erinnert  etwas  an  Spirifer  aricuin  Strltzk. 
^Physical  Description  of  Xew  South  Wales  and  Van  Dienieusland 
Taf'  X\TL  Fig.  G. » 

Dimensionen  des  grossen  Sttieke<:  ^^  M.  breit,  eirea 
55  Mm.  ian<:. 


^e* 


Bhynchonella  {Camarophoria)  crumena  Martin  sp. 

Von  einem  RhyuchoneUa-^nx^^nx  Fossil  liegt  mir  ein  unvoll- 
ständiges Exemplar  vor,  welches  mit  der  von  Davidson  ab- 
gebildeten Form,  1.  c.  Taf.  XXV,  Fig.  \K  übereinzustimmen  scheint. 
Es  ist  eine  grosse  Klappe,  welche  die  charakteristische,  flach  con- 
cave  Form  zeigt  und  circa  22  vom  Stirnrande  bis  über  die  Mitte 
der  Schale  verlaulende,  den  Schnabel  aber  nicht  erreichende, 
ziemlich  gleich  starke  Rippen  trägt.  Der  Schnabel  ist  verlängert 
und  etwas  ttbergekrümmt.  Die  Schale  hat  einen  dreiseitigen  Um- 
riss  nnd  ist  breiter  als  lang. 

Dimensionen:  grösste  Breite  13 Mm.,  Länge  circa  10 Mm. 
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Orthin  Keyserlhtginna  de  Kon? 

de  Kon  ine  k:  Dcscription  ntiim.  foes.  Carb.  Be]g-iqii6  Taf.  XIIL  Fig.  li. 
Davidson:  Brit.  C'arL  Braehiopod».  Taf.  XXVIII  Fig.  14. 

Von   Spitzher]ü:eii    liegt   ein  FohhiI  vor,   welches  in  seiiierl 
Form   am  besten  mit  Orfhis  Ketftinluu/mnff  de  Koii.    überein-J 
stimmt.  Da  nur  eine  grosse  Klappe  vorIieg:t,   erlangt  aber  dia 
Bestimmung  nicht  die  volle  8icberheit,  Der  Umriss  ist  sabqiiii<^ 
dratiseh*    V*>n   dem  wenig    vorragenden  Srlmabel    aiisgehendJ 
zieht  mh  ein  tiefer  Sinus  mitten  über  dir  Sebale  hin  und  ver-J 
breitcrt  sieh  gegen  den  Stirnrantl.  Die  Sehalensculptur  ist  seil 
unvollständig  erhalten,   doch   scheint  eine  zarte  Streifung  nnd 
eine  cüDccntrisehe  Fun*liung  vorhanden  gewesen  zu  sein.   Dio 
deutlieh  sichtbare  Pnnktirung  des  Steinkernes  deutet   auf  dr'öl 
feinen  Rohrehen  hin,  welche  nach  Davidson  (L  c.  pag.  132)| 
die  Schale  durchbohrten. 

Dimentiionen  der  grossen  Klappe:  17  Mnu  bn  it,  l4^lni.1 
lang  und  4  Mm.  hoch. 

Streptorhynchus  crenistt^ln  Phill.  sp. 

(Taf  IIL) 

Synonyme  bis  18#^3  in  Davidson  ;Brit.  ('arb.  Bnichiupodai. 

1871  OrthiH  timhrariitum  (iwQTx^L  Brachiopodeu  pa^.  574,  57^. 
1873  ihthotktiis  vrüHi«(riü  d  e  K  o  tu  n  c  k  (Csirbon.  Foss.  de  BleiMTfVl 

Dieses  weit  verbreitete  Fossil  gehurt  auch  unter  den  Bni-^ 
ehiopoden  von  Spitzbergen  zw  den  häufigen,  es  liegen  mir  djivuii| 
eine  grössere  Anzahl  von  Exemplaren  vor  (znni  grössten  Tbeilcj 
Steinkerne),  welche  sieh  gegenseitig  so  ergänzen*  dass  über  diel 
Form  des  TMcrcs  nianehos  Detail  gegeben  werden  kann.  Derl 
allgcnieine  Urariss  ist  fast  katt»kreisf(»rmig,  nur  tritt  in  Folpei 
der  Mittelfurche  der  kleinen  Scliale  eine  Ausrandnng  am  StirnJ 
rande  ein,  wie  dies  bei  der  von  Davidson  (!»  c.)  Taf.  XXVn,! 
Fig.  8  abgebildeten  Streptorhiinchumcrenhtrin  var.  KHln  ÄTCöJ 
von  Monagham  in  Irland  der  Fall  ist.  Der  Sehlos?^rand  ist  ger««W 
um  etwas  kürzer  als  die  grosste  Hreite  der  Schale.  Der  Sehlö«?<*| 
Apparat  ist  an  den  Steinkernen  zum  Theile  ersichtlich.  Zu  jedeC 
Seite  des  Wirbels  der  kleinen  Sehale  zieht  sieh  eine  $chr  tiefq 
Furche  hin. 


Koliieiikolit-Füs^ilk'u  voti  der  8l)iUi»itze  von  SpiUbergen.        275 

Die  Area  der  ^os«eii  Schale  ist  weit,  dreieckig  und  un- 
ieallieh  gestreift,  die  dreieckige  Schalle  ist  mit  einer  convex 
tewölbten,  parnllel  zum  Hchlossrand  gegtreifteii  Platte,  deoi 
Ptteudo-Dfftif/tnmj  gedeckt.    Die  Area   der  kleineren  Kl«ppe  ist 

Einear.  Dit-^e  ist  ennvex  gewölbt,  aber  in  der  Nähe  de^  iSehlos- 
\c%  eingedruckt  und  auf  der  Mitte  mit  einer  bei  versehiedeneu 
|.^iQeken  ^chr  verschieden  ausgebildeten  Vertiefung  verseben, 
äie  gegen  den  St irnnind  zu  besonders  weit  ist,  während  sie  in 
ller  Nähe  de»  SchuabeU  verjsehvvindet. 

Dieee  Klappe  ist  ausserdem  radial  gestreift  und  mit  einigen 
(4 — 5)  seichten  nnd  weiten  eoncentrischen  Furchen  versehen, 
J)ie  dem  Wirbel  /uniichiit  liegende  unigrrenzt  den  Raum  der 
Koskclejndrüeke.  welche  sieh  als  nicht  allzu  deutiiehe  lineare, 
etvras  verUstelte,  nnregelmlissig  vertlieilte  Fnrchungcu  zeigen. 

Die  grosse  Schale  ist  in  der  Nahe  des  kurzen  Sclinabtds 
convex  gewöll>t,  vertieft  sich  aber  gegen  die  Mitte  zu.  Die  Ver- 
tiefaugen sind  abery  ebenso  wie  die  Wülbnngen  der  kleinen 
Klappen,  nicht  ganz  regelmässig,  und  durch  einen  deutlieh  ent- 
wickelten, bis  zum  .Stirnrand  sich  erstreckenden  tlachen  Rücken 
in  zwei  Längsgruben  geschieden. 

Die  .Schalen  selbst  sind  von  ziemlicher  Dicke  (bei  einem 
unserer  Stücke  bis  3  Mra»  dick)  und  mit  Falten  versehen.  Aber 
aneh  diese  sind  nicht  regelmässig  und  von  verschiedener  Stärke. 
SchalenahdrUcke  lassen  gegen  den  Stirnrand  eine  dichotoeiisehe 
Theilnng  der  Rippen  erkennen,  sowie  die  Neigung  zu  einer  Bttn- 
deinng  derselben. 

Auf  den  Steinkenien  zeigen  sich  die  Eindrücke  gegen  den 
Kand  dentlich  ausgedrtlekt,  gegen  den  Sehnabel  hin  werden  sie 
aber  allmälig  verwischt.  Die  Steinkerne  zeigen  recht  interessante 
Mnskeleindrüeke,  In  der  Mittellinie  der  Schale  befindet  sich  eine 
tiefe  Furche,  welche  sich  gegen  den  Schnabel  hin  sehr  erweitert. 
fiie  erstreckt  sich  bis  in  die  Mitte  der  Klappe,  Ausserdem 
tind  zwei  seitliche  gekrllmmte ,  grubig  vertiefte  Eindrücke  vor- 
iianden.  Diese  umgrenzen  den  convexen  Schalentheil  und  reprä- 
ftentiren  die  Ansatzstcllen  der  Schliessmuskeln.  Sie  zeigen  im 
Allgemeinen  einen  blattförmigen  Umriss  und  sind  auf  der  Ober- 
ifläche  von  Furchen  durchzogen,  unter  denen  einige  besonders 
'hervortreten. 
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Die  von  Davidson  L  c.  (Taf.  53,  Vig,  S)  gegebene  *cM 
Abbildung  der  Muskt'leintlrtleke  stiuimt  mit  den  an  den  Exem^l 
plaren  von  i^pitzliergeu  walirnehtiibaren  Eindrlleken  iiicht  Ubef.j 
ei«  —  doch  igt  hier  eine  kurze  tiefe  Furche  auf  da«  deutlich«!« 
zu  beobachten. 

Streptor/iynchus  crenhtria  ist  v^rohl  eines  der  verbreitetstefl 
Carbonfossilien,  man  kennt  diese  Form  nun  schon  aus  EnglaudJ 
Sehotthind,  Irhind,  Belgien,  Amerika  (Keokuk,  Iowa,  Warasow^ 
Narrao,  St.  Cliurconntry,  Illinois  ete.\  Indien  (Mooiakhade  uaj 
Peüdsehab)^  von  Australien  (Tasmanien)  und  Spitzbergen. 

D i  m  e  n  s  i  u  u  e  n :    am   Schlossrand  80  Mm.  breit ,   gr5s8t< 
Breite  90  Mm,,  Länge  der  gronsen  Sehale  64  Mm.,  die  der  klemeu| 
Sehale  50  Mm.,  Flohe  der  kleinen  Klappe  14  Mm, 

Strophfdosla  »pcc*  imh 

iTÄf.  II,  Tt^.h^) 


Es  liegen  mir  einige  Stücke  \or,  welehe  in  Bezug  auf  »lie  ^ 
Oestall  des  Umrisses  untl  der  Grösse  an  Orthi»  Michelini  Li-, 
V eilte  erioneru   (David« on   brit,  Carb.  Braeh.  XXX,  Fig-Bj 
bis  VI),  Doch  ist  die  Sculptur  und  KrUnunung  der  Sehale  eiae| 
andere.  Von  einem  Exemplar  ist  eine  kleine  Sehale  gut  erhal- 
ten; diese  zeigt  eine  kurze  Schlosslinie  und  ist  an  dem  8tini- 
rande  wohl  dreimal  so  breit.  Die  Oberfläche  ist  flach,  sogar  etwi 
coneav»  mit  eonceotrischen  Streifen  versehen  und  über  und  liberl 
mit  kleinen  Tuberkeln  bedeckt,  den  Röhren- Ansatzpunkten  ent-l 
sprechend.    Letztere   Eigenschaft   dürfte  die  Bestimmung  derj 
Oattung  erlauben.   Ein  Alidruck  der  Innenfläche  einer  klciueal 
Kia|)pe  zeigt  den  Schlossapparat  ganz  gut:  Eine  Furche  ziehtl 
vom  Seblossrande  gegen  die  Mitte  der  Schale,  sie  vertieft  sichj 
am  Schlosse  selbst  und  ist  hier  jederseits  von  einer  Grube  be-| 
gleitet;  die  zwei  kurzen  Leisten  entsprechen  den,  die  Sehlos^-j 
zühne  der  grossen  Klappe  aufnehmenden  Sehlossgrubeu.  ÜhefJ 
diesen  sind  weitere  zwei  Gruben  sichtbar,  welche  durch  eine 
mittlere  Leiste  von  einander  geschieden  sind. 

An  beiden  Seiten  der  Mittelfurche  (einer  Leiste  eutspTe*! 
chend  i  «ind  zwei  seichte  Eindrücke  bemerklich,  die  den  8011116 
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■Mkel- Ansätzen  entsprechen,  ausserdem  nur  noch  unbedeutende 
Vertiefongen. 

Dimensfionen:  grösste  Breite  24 Mm.,  Breite  am  Schloss- 
rude  1 1  Mm.,  Länge  der  kleinen  Schale  23  Mm. 

Prodtichis  Payeri  nov.  spec. 

(Taf.  IV,  Fig  1,  2,  3.) 

Dms  häufigste  unter  den  vorliegenden  Fossilresten  von  der 
Sidsphze  Spitzbergens  ist  ein  Prodncius,  dessen  grosse  »Stein- 
kene  den  inneren  Bau  recht  vollständig  erkennen  lassen.  Über 
4ie  Besebaffenheit  der  »Schalenoberfiäche  geben  einige  StUcke, 
an  denen  die  kleinen  Klappen  erhalten  sind,  einige  Aufschlüsse. 
äe  waren  sehr  dick,  denn  bei  einem  Bruchstücke  ist  die  Schale 
iwtz  weit  vorgeschrittener  Verwitterung  noch  fast  einen  halben 
Zoll  mäditig. 

Die  (icstalt  des  Umfanges  ist  von  der  kleinen  Klappe  her 
bftnchtet,  fast  rechteckig,  mit  gekrümmten  Stirn-  und  Seiten- 
Tiodem  und  vorwaltender  Längendimension,  die  Schlosslinie  von 
pleifber  Länge  mit  der  grössten  Schalenbreite.  Der  ungemein 
kriltige  Schnabel  ragt  weit  über  den  Sohlossrand  hinaus.  Die 
kleine  Klappe  ist  flach  und  zeigt  zwei  seitliche  Vertiefungen 
»elcLe  ähnlich  wie  bei  Produchis  pmtuUmis  Phill.  (de  Ko- 
Biück:  Productus  und  Chonetes,  Taf.  XIII,  Fig.  G)  durch  einen 
Moft  gewölbten  mittleren  Kamm  von  einander  verschieden  sind. 
Weistr  ersitrcckt  .sich  bis  an  den  Stirnrand.  Die  Oberfläelie  er- 
W'beiiit  gegen  den  Schlossrand  zu  glatt  oder  doch  nur  fein  ge- 
MHfiit,  gegen  die  übrigen  Känder  hin  aber  ähnlich  wie  Prodncius 
f^nttntMM  Mart.  sp.  zart  ])unktirt.  Auch  concentrische  Linien 
»iDiJ  angedeutet. 

I>ie  groi*f»e  Klappe  zeichnet  sich  durch  die  kühne  Wölbung 
*n>».  Dies  zeigt  sich  am  schönsten  bei  der  Ansicht  gegen  den 
■'^Mu!«!«rand  zu.  Die  Schale  steigt  von  den  Seiteniiiudern  bei 
DQVcrändertcn  Exemplaren  unter  einem  Winkel  von  8U  Grad  an, 
*»>  «he  Höhe  fast  der  grössten  Schalenbreite  gleich  ist,  sie  wölbt 
•wii  rttjdann  jederseits  in  Form  eines  Vicrtelkrcises  von  kleinem 
lialbiuesser  über,  um  auf  der  Mitte  einen  tiefen  Sinus  zu  bilden. 
lr»ache  dieser  ungemein  starken  Wölbungen  sind  die  sehr  stark 
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entwickelten,  mit  Het'or  LiingHluiTliiing versehenen  ^eiUi»i<8ninSfel- 
AnsatzöteUen.  Im  Grunde  der  zwischen  diesen  Muskehvülslcfl 
gelegenen  tiefen  Einsenkung  liegen  die  seliön  rerzweigten,  Mn 
migen^j  Sehlies^muskel-Aiipätze,  die  auf  ittärker  abprowitterte 
Stltcken  besonders  sehrm  zu  Riehen  mu].  V«>r  diesen  Eindrttekei 
belinden  sich  tiefe  Furclien,  welche  durch  einen  mittleren  Kie 
von  einander  getrennt  sind,  and  zwar  liegen  beiderseits 
tiefere  zunächst  dem  KieL  und  eine  kürzere  und  weniger  tie 
eingegrabene  j^egen  ilie  MuskelwUlste  hin»  Der  rSchnahel  »elbs 
ist  glatt,  ohne  deniliche  Eindrücke.  Vom  Schlossraude  ist 
jcderseitg  duiTh  eine  tiefe  Kinne  geschieden.  Hinter  den 
wtreitlen  Mnskelwdlgten  zieht  eine  seichte  Furche  ijuer  über  tMi 
Sehale.  Bi«  hieher  reicht  der  m  auffaUend  tiefe  Sinn«  mit  dc(3 
Scbliessmuskel-Ansätzen,  weiterhin  zieht  nur  eine  viel  seiehtor 
Mittelfnrche  sieh  alhnHlig  erweiternd  bis  zum  Stirnrande,  An  de 
Seiten  der  Seluilen  ziehen  paniUel  der  Muskelstreifung  mehre 
Fnrehen,  wo  runter  be8onder&  eine  deutlich  hervortritt. 

Die  innere   Oberfläche  der  grossen  Sehale  besass   kldatl 
Hr*ekerclien,  weleJie  auf  den  Steinkenien  ale  kleine  Ortllieheii! 
sich  ausy»rit^en  (KohnMianBützcy)  und  zwar  hesoriderii  gegen  dcaj 
Stirn rand  hiiu  wahrend  sie  ^a^gen  die  Schalenmitte  altmalig  no 
dentlieher  werden  und  endlich  ganz  verseinvinden. 

Der   Abdruck    der  Innenfläche    der    kleinen   Klappe    zeigt! 
kleine  nnregelmä^sig  gestellte  Wärzchen  in  grosser  Menge<  Ail| 
einigen  stark  abgewitterten  Sttleken  i«it  die  von  de  Kooincli 
(Deser.  an.  foss.  Carb.  Belg.  Taf.  VIII,  Fig.  1  u.  2),  bei  Frndue-% 
tu»  punefafffs  Martin  sp.  und  Prminctutt  Martini  8ow.  gezcigtfl 
Erscheinung  tiefer  Locher  im  Scinmbel  sehr  schön  zu  beobacbten^j 
so  dass  eft  «cheint,  als  sei  der  Schnabelkern  nichts  vlU  eine  An^ 
füUung  der  in  einem  früheren  Stadium  \  orhandenen  üffiiong  (ftlr 
einen    llaftmuskel).    Einer  dieser  Steinkeme    zeigt    eine   ticfö 
Grube  im  Selmabel  der  grossen  Klappe*  mit  einer  zarten  mitr-l 
leren  Leiste,  Diese  Grube  setzt   sicli  auch  über  die  Mitte  ilffl 
kleinen  Schalenklappe,  zwischen  den  beiden  ^btumiginH  M«skd*| 
eindrticken,  als  eine,  am  Schlossrande  breite  dreiseilige  FurcbfJ 
bis  an  den  Sehlossrand  hin  fort,  einer  Leiste  an  der  Innenfläch«J 
der  kleinen  Schale  entsprechend.    In  der  erwähnten  SchnaW* 
grübe  stcekt  bei  anderen  Stücken  noch  einTheil  der  die  Schnabel- 
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«fitze  bildenden  dentlieh  lamellarcn  Kalkniasse.  Die  Gestalt  des^ 
kiiftifr  entwickelten  Schnabels  variirt  ttbrigens  bei  versebiede- 
■fi  Sfttcken«  indem  er  bei  einigen  kürzer  und  gedrungener,  bei 
iideren  in  die  Länge  gezogen  erscheint,  wodurch  sich  zwei 
Varietiten  aufstellen  Hessen,  eine  typische  Form  mit  sehr  dicken 
ScUussmaskclwtllsten  und  gedrungenem  Schnabel  und  eine 
nreiie  mit  in  die  Länge  gestrecktem  geraden  Schnabel  und 
etwa»  weniger  dicken  Schlossmuskelwtilsten. 

Von  den  verwandten  Formen  wurden  Produchis  punctaius^ 
Mart.  »p.  nnd  Productus  pnstulosus  Phill.  schon  angeführt,  sie 
ml  durch  die  gegebene  Beschreibung  deutlich  zu  unterschei- 
ta.  FredHCiuM  pyxidiformift  de  Kon.   (nach  Quenstedt  zu 
?r,  fm^tnlonnM  Phill.  gehörig)  steht  in  der  Nähe,  ebenso  Pro- 
iweiMM  hrackythaeruB  G.  Sow.  (Strzelecki:  Phys.  descript.  of 
SewS4iaih  Wales,  Taf.  XIV,  Fig.  4),  obwohl  sich  nach  der  vorlie- 
genden Abbildung  und  kurzen  Beschreibung  der  letzteren  Form 
«he  Verwandtschaft  nicht  deutlicher  bestimmen  lässt.   —    Die 
•eitUchf-n  Fnrchen  erinnern  an  Productu»  auhlaevis  de  Kon. 
^wie  ibn  z.  B.  Davidson:  brit.  Carb.  Brachiopoda  Taf.  XXXI, 
fii:.  1  abgebildet  hat),  doch  ist  die  Krümmung  der  Schale  eine 
inJere.  der  Schnabel  bei  /V.  sublaevis  auflFallend  eingerollt,  wäh- 
TtnA  i-r  bi'i  unseren  Stücken  mehr  weniger  gestreckt  erscheint. 
Nur  wenige  Exemplare  liegen  mir  vor,   bei  welchen  der 
•^••biialM-l  eine  ähnliche  Kinkrümmung  zeigt,  doch  sind  dieselben 
*«»  aiivnjlkömnien  erhalten,  daws  eine  nähere  Vergleicliung  nicht 
m'oljrn'irli  ans^efülirt  werden  kann.  Ks  sei  nur  erwähnt,  da.<s 
'•ri  Hinrni  dieser  fraglichen  Stücke  ober  der  ir^chorigen  Partie 
♦1t  CTO'^Heü  .'Schale  eine  mit  feinen  Längsfurchen  versehene  Zone 
Siijt.  Wir  haben  «h  hier  \\u\\\  mit  einer  anderen  Art  zu  thun. 

I)iuit*nfiionen:  Breite  des  Schlossrandes  OO Mm.,  Länge 
•i»:r  kleinen  Klappe  G*J  Mm.,  die  der  grossen  72  Mm.,  Höhe  der 
■N-bal»-  am  Wnlj»te  .".'>  Mm.,  in  der  tiefen  Mittelfurche  28  Mm. 

PvoductUH  Weyiprechil  nov.  spcc 

Taf.  V,  Fi^.  l-;j., 

Au**  den  grossen  ^JesteinsstUcken,  welche  Herr  überlieute- 
wnil'ayer  von  der  SUdspitze  Spitzbergen«  mitbrachte,  Hessen 
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«ich  eine  grössere  Anzahl  von  Exeinplareu  eines  kleineren  l^i>-> 
ductideii  beriiusjn-äparireii,  der  hwU  mir  keiner  bis  jetzt  bedchrie-J 
beuen  Art  in  volle  Ubereinstimnuing;  bringen  Hess.  Das  vorließ 
geuile  Material  i«t  jeiloeli  liiiireiclkinl,  um  die  zur Artbe^rlindriug 
notliwendige  BoHchreihiinü:  vnruelimeu  zu  kihiuen.  Leider  liefen 
nur  die  grossen  Schalen  v*>i\ 

Die  Schale  ist  8ehr  «tark  gewölbt  und  ganz  auffallend  ^e- 
krllnnnt.  Von  der  Seite  betraehtet,  zeigt  sicli  die  merkwürdig 
Krümmung  am  iie.sten:  Vom  Sejniabel  aus  hebt  sieb  die  Schalt 
in  Form  eines  Viertelkreises^  zieht  f*ieh  sodann  eine  Strecke  we 
%veniger  gekrlUnmt,  lai&t  geradlinig  hin,   um  .sich   plötzlich  fas^ 
reehtwinkelig  umzubiegen,  ho  das.s  daß  dritte  Schalen«?! Urk  mi( 
dem  ersten  in  gleicher  Kiclitung  steht.   Eine  äbnliclie  Schalen'^ 
krUmmuug  zeigt  Productn»  e.vpnmuB  de  Kon.  ^^Monogr,  dei 
genr.  Pro/hteluH  et  ChoHete^.  Taf.  VIT,  Fig.  3),  mit  welcher  Afti 
ich  die  Spitzberger  Form  anlanglich  zu  identiticiren  geneigt  w«r,j 
bis  mir  der  (1.  c.  Taf.  XVIIIj  Fig.  2)  abgebildete  Steinkorn,  der] 
uns,  80  w  eit  dies  angeht,  das  Tfiier  j^elbst  rejiräsentirt,  die  aiifH[ 
inilcndcn  Unterschiede  zeigte.    Der  Schnabel  i.st  krältig,  stark  I 
eiugekrllnnnt  uud  ra^t  nur  wenig  Über  den  Schlo^srand  hinüber. 
In  der  Nahe  der  Sehnabelspitze   beginnt  ein  tiefer  Sinns  voBi| 
ansehnlicher,  aber  bis  gegen  den  Stirnrand  hin  fast  gleichblei- 
bender Weite,  der  die  Schale  in  zw^ei  Partien  von  beinahe  halb- 
krei^törmigem  Quersrbmtte  scheidet.  Der  Abfall  nach  den  Soi* 
ten  hin  int  sehr  steil,  so  dass  die  Schale  von  den  Seitenrändcral 
fast   rechtwinkelig    ansteigt*    Farallel    verlaufende   Kiefeu   von| 
gleicher  Stärke  ziehen  sich  in  gleieljen  Abständen  \on  einaaderj 
Über  die  ganze  Schale  hin.  Stachelansatzstellen  sind  nicht  dcill' 
lieh  sichtbar.  Die  Steinkerne  sind  eehr  eigeuthtimlich  uud  erin- 
nern etwas  an  Produvtm  knmt*nisHS  Sow.,  wie  er  von  Queu- 
ßtedt    (Petrefactenknnde    DeutBchlauds   II.   Bd.    Braehiopoden  1 
pag.  632,  Taf.  59,  Fig.  18)  von  Ratiugen  und  von  Davidsottj 
(brit.   Carb.   Brach.   Taf.    XXXVl    Fig.    12)  von    Breedon  »In 
gebildet  und  l)e8chrieben  wird. 

Der  Schnabel  ist  anifalleurl  zugespitzt  und  eingekrtlnant, 
zwei  tiefe  Furchen  sind  zwischen  ihn  und  die  beiden  ScJiloß«- 
ränder  eingegraben,  eine  weitere  Fnrche»  (pn?r  Ul>er  die  SchÄle 
ziehend,  trennt  ihn  von   dem   hinteren  Theil  derselben.  HiiitiT 
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lieBer  Qnerfiirebe  erheben  «eh  zwei  dnrch  eine  nngewöhnlioh 
liefe  EinsenkiiDg  gelrennte  oylindrische  Wülste.  Diese  sind  der 
Linge  naeb  sebarf  gestreift  (Ansatzstellen  der  Schloss-  oder 
Dflhnngsniaskeln  •  Cardinaiis).  In  der  Mitte  der,  besonders  in 
diesem  Theile,  stark  vertieften  Forche  erhebt  sich  eine  Leiste 
and  gind  zu  deren  beiden  Seiten  die  verästelten  „blumigen- 
EindrQcke  der  Sebliessninskeln  deutlich  sichtbar.  Eine  zweite 
Qnerfurebe  trennt  die  längsgestreiften  Wülste,  welche  beinahe 
ien  dritten  Tbeil  der  Schale  einnehmen,  von  den  übrigen  Thei- 
len  der  Schale  ab.  Diese  schwillt  hinter  der  Quert'urche  zu  rund- 
lieben  Höckern  an,  welche  den  Sinus  verengen  und  ausfüllen. 
M)  da88  er  sich  als  eine  seichte  Furche  bis  an  den  Stirurand  hin- 
eiebt-  Die  Oberfläche  ist  längsgestreift,  doch  stellen  sich  bald 
anregelmässig  vertheilte  grubige  Vertiefungen  ein.  Die  letzteren 
Details  lieferte  ein  besonders  grosses  Stl^ok  in  ausgezeichneter 
Weise. 

Die  Dicke  der  Schale  ist  ansehnlich,  bei  den  kleineren 
Elxemplaren  2—3  Mm. 

Dimensionen  der  kleineren  Exemplare:  Am  Schloss- 
rande 25  Mm.  breit,  Länge  der  grossen  Klappe  24  Mm.,  grösste 
Höhe  am  Schlossrande  12  Mm.,  in  der  Mittelfurche  8  Mm.,  Ent- 
fernung der  beiden  gestreiften  Mnskelwülste  9  Mm.,  Länge  der- 
selben 17  Mm.  —  Das  grosse  Exemplar  circa  60  Mm.  breit  und 
56  Mm.  lang,  die  gestreiften  Muskelwülste  25  Mm.  entfernt,  die- 
selben bis  zur  Querfurche  circa  25  Mm.  lang. 


Von  einem  kleineren  ProductHn  liegen  einige  Abdrücke  der 
kleineren  Klappe  vor,  welche  die  verschiedenen  Eindrücke  der 
Weichtheile  erkennen  lassen  (^Tat.  V,  Fig.  4V 

Eine  Mittelfurche  zeigt  das  Vorhandensein  einer  in  der  Nähe 
des  Schlossrandes  besonders  stark  entwickelten  Leiste  an.  Rechts 
und  links  davon  sieht  man  unregelmässige  Eindrücke,  die  An- 
satzstellen des  Schliessmuskels  und  die  sogenannten  nierenför- 
migen  Eindrücke. 

Es  ist  sehr  möglich,  dass  wir  es  hier  mit,  zu  Productm< 
Weypreehti  nov.  sp.  gehörigen  Stücken  zu  thun  haben. 
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Productiis  Koiii^ickianus  Veni. 

(Taf.  U,  Fig.  4.) 
Davidson:  Brit  Carb.  Brachiopoda.  Taf.  Uli,  Fig.  7. 

Die  Schale  ist  mit  feinen  dicht  stehenden  Streifen  bedeckt, 
auf  welchen  ziemlich  gedrängt  die  Ansatzstellen  der  Spinulae 
sich  in  Form  kleiner  länglicher  Wülstchen  erheben.  In  der  Nähe 
des  auffallend  in  die  Länge  gezogenen  Schnabels  ziehen  Quer- 
runzeln  vom  Schlossrande  hinauf,  um  auf  der  Mitte  der,  hier 
etwas  eingedrückten  Schale  zu  verschwinden.  Unsere  Exemplare 
sind  leider  alle  etwas  verdrückt,  so  dass  über  den  allgemeinen 
Umriss  der  Schale  kein  bestimmter  Ausspruch  möglich  ist. 

ProductuH  carbonarius  de  Kon.  hat  auch  einige  Ähnlichkeit, 
besonders  in  Bezug  auf  die  Krümmung  der  Schale  in  der  Nähe 
des  Schnabels,  doch  ziehen  bei  dieser  Form  die  Querfurchen  über 
die  ganze  Schale;  die  Abbildung  von  de  Konin ck  (Descr.  an. 
foss.  carbon  de  Belgique  Taf.  XII,  Fig.  1)  ist  überdies  ärmer  an 
Stachelspuren.  Productus  ViUiersi  d'Orb.  von  Bolivia  (d'Or- 
bigny:  Amer.  mörid.  Taf.  IV,  Fig.  13,  14)  ist  eine  jedenfalls 
nahestehende  Form;  sie  ist  besonders  einem  ganz  kleinen  Exem- 
plar von  Spitzbergen  ähnlich. 

Productus  Koninvkinnus  ist  eine  etwas  seltenere  Art.  In 
England  wurde  sie  nur  in  Yorkshire  gefunden,  in  Belgien  selten 
in  Vise,  und  in  Russland  an  der  Soiwa  im  Petschoraland. 

Dimensionen:  Die  grosse  Klappe  22  Mm.  lang,  grösste 
Breite  ebenso  gross. 

Productus  Huniholdti  d'Orb. 

(Taf.  11,  Fig3rt,  ^,  r.) 
d'Orbigny:  Voy.  dans  rAnier.  mciid.  Vol.  III.  Taf.  V,  Fig.  4—7. 
Keyserling:  Reise  in  das  Petschoraland,  pag.  -201.  Taf.  IV,  Fig.  3. 
de  Koninck:  Productus  et  C/iotietes,  pag.  11:1.  'i'af.  XII,  Fig.  2fl,  A,  c. 
E  i  c  h  w  a  1  d :  Let/4.  rottsica.  Vol.  I  b,  jui'^.  S>^7. 

Über  die  Zugehörigkeit  einiger  Stücke  von  Spitzbergen  zu 
dieser  Art  kann  kein  Zweifel  obwalten,  da  die  so  bezeichnende 
Seulptur  der  Schale  sehr  wohl  erhalten  ist.  Die  Schale  war  bei 
dieser  Form  sehr  dünn,   denn  die  Steinkerne  zeigen  auf  ihrer 
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"l?Biizeti  UDernaciie  aie  lau^gestreokten,  fast  linearen,  naeh  bei- 
den  Enden  in  S|)irzen  uuslaufi-iulen  Wilrzr-fien,  w»>dnrfli  sie  m\ 
PrQiliictus  »cahrieulua  Mart.  spec,  erinnern.  Die  Wärzchen  8ind 
auf  der  ganzen  Schale  s^o  zienilieh  vuii  gleicher  Grösse.  8ie  sind 
nicht  ^nnz  regellos  angeordnet,  sondern  siehun  in  Reihen  hinter 
einauder,  die  vom  Schnabel  ans,  wie  es  schon  Keyserling 
(l.  c,  pag.  2*}2)  an  den  xm\  den  Ufern  der  Soiwa  ndfgebrachten 
Exenifdare  beschreibt,  strahleimrtig  awsztilanfen  .•scheinen. 

Id  der  Mitte  der  Schale  i^t  ein  ziemlich  breiter,  aber  wenig 
tiefer  Sinus  deutlich  wahrnehmbar,  der  Hieb  bis  gegen  die 
Schüabelspitite  hinzieht.  Der  Schnabel  ist  bei  uoBeren  Exem- 
plaren aulTallend  schlank  und  stark  eingerollt.  Die  Querrnnzelu 
sind  in  der  Nlihe  de^  Schh>.s>^randes  dmitlieh  entwickeltj  ziehen 
«ich  aber  nirgends  bis  stur  Scimlenmitte  hinauf. 

Ähnlichkeit  hnt  auch  da.s  von  de  Koninck  (Prod.  et  Chon. 
Taf,  XVL  Fig.  9)  als  \arietHt  des  Prodttctits  pustftfomts  heschrie- 
bene  uud  abgchildete  Exem|dar  von  Ratingen  unweit  DüsseU 
dorf,  eiue  Übergaugslonn  zwischen  beiden  Arten,  vnu  Productus 
//•ffMÄfo/^/// unterschieden  durch  den  wT-niger  entvvii  kelten.  kür- 
zeren and  weniger  eingerollten  ScbnabcL  Für  die  nnhe  Ver- 
wandtschaft zwischen  I^odtteim  Humhof dti  d'Orb.  und  Pro- 
iiuvttiM  pn»tHlo)tH$  P h  i  1 1*  j  luit  dem  Professor  Q  u  e  n  8 1  e  d  t :  Bra- 
cbiopoden  pag.  02(5,  auch  Ih-odHCtfi^  fiif.ridifhrmis  de  Kon.  und 
ProdHctus  LfHcbtcnhergensi»  de  Koiu  vereiniget}  äpricbt  aurh 
Abb  Vorhandensein  eines  breiten  abgegrenzten  Saumes,  der  mit 
zarteren  Tuberkeln  besetzt  ist,  welchem  auf  den  Steinkerneu 
eine  Zone  mit  feinen  Lfichern  entspricht,  wie  es  Keyjserling 
an  den  Kxeniplaren  von  der  Soiwa  (L  e.)  beschreibt. 

Prof.  Quenstedt  wundert  sieh,  dasn  kein  Schriftsteller 
diese  uicrkwtjrdige  Erscheinung  iM'wnhnt,  tlie  ei  au  Pmdtichts 
puHiahHun  beobachtete,  während  sie  doch  Graf  Keyserling 
auf  das  deutlichste  beschreibt  —  freilich  nur  an  der  venvandleu 
Form,  dem  Productus  i/nmhrddti. 

Unsere  Stücke  unterscheiden  sicli  von  denen  aus  dem  Pet- 
schoralande  durch  etwas  gradiere  und  nicht  ganz  so  gedrängt 
stehende  Pustelrcihen. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt^  dass  an  einem  bieher  gehö- 
rigen Bruchstücke  einer  gros.sen  KlajiiH!  auf  der  Mitte  dersell^en, 
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die  »»btnriiigen^*  vera^weigtcii  MiiskeleinnrUrkc  lieutlich  sicMbir| 
siiKl 

Dimeueioiieii:  Grosse  Klappe  eirca  40 Mm,  lan^,  gr^^fite] 
Breite  circa  45  Mm.,  flie  Höhe  15  Mm. 

Prodiicfus  ßpec*  Ind. 

Nur  ein  etwas  verdrücktes  Escemplar  einer  sehr  schliinkei^| 
Form  liegt  mir  vor,  dessen  ErhaUungszustand  keine  üJihcre] 
Beetimmniig  zulSs^t.  Der  Hchnfibel  m  slark  ein^ekrlinjmt,  die] 
Schale  wehr  corvex  ohne  Sinus,  auf  der  Oberfläche  mit  para 
verlaufenden  feinten  Kitzen  bedeckt,  welche  sich  eiiizebi  ttber  diel 
ganze  SebalenobcHlärhe  verfolgen  lassen,  an  versehiedenfo] 
Stellen  aber  verschieden  tief  eingegraben  sind. 

Vom  Schlossrand  au8  ziehen  sieh  wulstige  Querrunzelu : 
den  Seiten  hinan,  ohne  aber  die  Hr^he  zu  erreichen.  Mit  der  vhq 
M'C ny  (Sj^opsis  ofthe  charaeters  nf  the  earb.  Hmestnne  fossile» 
of  Ireland  pag  109,  Taf.  20,  Fig.  16)  als  Produetfis  ftexufru 
angeführten  Form,  welche  Davidson  (brit,  foss.  BracL  partJ 
V,  pag.  14r*)  eingezogen    un<l  als    eine  VarieTltt  des  ProduHnM} 
üemireticulatuH  MiWt in  bezeichnet  hat,  stinimt  sie  einigerni*&-J 
sen  Uberein,  Auch  Produrttts  semireticulatm  var.  Martini  8©1 
(Davidson  b  i\  Taf  VLIII,  Fig.  7)  hat  einige  Ähnlichkeit. 

Dimensionen:  Grosse  Klappe  25  Mm,  lang,  und  l6Min«| 
breit 

ProdttefuH  s//e€\  ind* 

Ein  unvollständiges  Exemplar,  welches  in  die  Nähe  raol 
Proihictus  pnnetnim  Mart.  sp.  gehören  dürfte.  Es  zeigt  auf  der] 
ganzen  Schalenoberfläche  unregelmäSi^ig  stehende  Punklirunpe«] 
und  mitten  auf  der  Schale  einen  deutlichen  Sinus. 

Das  Bruchstück  gehört  einer  grossen  Klappe  an. 

ClmtiHes  papiUmuiceti  Pbilb 
(Taf.  XIU,  Fig.  5.) 
Bavidf  on:  Brit.  Carb,  Brach.  Taf.  XLVL  Fig.  3-it, 
de  Koni  tick:  Description  d'Anim,  foee,  Carbou.  de  lielgiquf. 

Es  liegen  mir  zwei  StUcke  vor^  welche  ich  zu  dieser  Art  8«^ 
zu  DiUssen  glaube.  Es  sind  kleine  Exemplare  mit  wenig  conrexeii 
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Schalen,  einem  mittleren  erhöhten  und  zwei  seitlichen  vertieften 
Theilen,  so  dass  förmliche  Flügel  entstehen.  Die  Rippen  sind 
etwas  gröber  als  es  bei  den  bezeichneten  Figuren  dargestellt  ist^ 
sie  stehen  gedrängt  und  tragen  kleine  Höckerchen  ^  wie  dies 
Davidson  (1.  c.)  Fig.  5  und  6  darstellt. 

Dimensionen:  14Mm.  breit  und  7  Mm.  lang. 

Pecten  (AvtculO''pecten)  Bou^i  Vern. 

(Taf.  V,  Fig.  8,) 

Murchison,  Vorneul,  Keyserling:  Geology  of  Eussia.  Vol.  II, 

pag.  326.  Taf.  XXI,  Fig.  6. 
Keyserling:  Petschoraland,  pag.  244.  Taf.  X,  Fig.  6. 

Von  diesem  Fossil  liegen  zwei  verhältnissmässig  gut  erhal- 
tene Elxemplare  vor,  welche  sich  gegenseitig  ergänzen.  Während 
nämlich  das  eine  die  beiden  Ohren  deutlich  zeigt,  ist  auf  dem 
anderen  die  Schalensculptur  auf  das  beste  erhalten.  Beide  Stücke 
sind  leider  linke  Schalen  ebenso  wie  die  von  Key  serling  (I.  c.) 
abgebildeten  Stttcke. 

Die  Schale  ist  länger  als  breit,  schön,  aber  nicht  stark  ge- 
wölbt, und  mit  der  von  Keyserling  beschriebenen  für  Pecten 
ÄoMÄcharakteristischenRippung  versehen.  Acht  gröbere,  stellen- 
weise etwas  angeschwollene  Rippen  ziehen  von  dem  spitzwinke- 
ligen Wirbel  bis  an  den  halbkreisförmigen  Stirnrand.  Zwischen 
diese  gröberen  Rippen  schieben  sich  feinere  ein,  und  zwar  zuerst 
zwischen  je  zwei  eine  vom  Wirbel  etwas  entfernter  beginnende, 
dann  je  eine  in  den  neuen  Zwischenräumen,  wieder  entfernter 
vom  Wirbel,  welche  ihrerseits  von  noch  kürzeren  begleitet  sind. 
Bei  dem  ähnlichen  Pecten  Kokschnrofi  Yern.  sind  nur  drei  feinere 
Kippen  zwischen  je  zwei  der  gröberen  eingeschaltet.  Der  Abfall 
gegen  die  Ohren  ist  nach  vorne  hin  steil,  nach  hinten  aber  ein 
allmäliger.  Das  vordere  Ohr  ist  etwas  zerdrückt,  das  hintere 
flach  concav  und  mit  zarten  Anwachsstreifen  versehen.  Die  von 
Perecki  ("Fa/rfrti^  beschriebene  Form  ist  19  Mm.  lang  und 
14  Mm.  breit. 

Die  Dimensionen  unserer  Form  sind:  24 Mm.  lang,  die 
Flügel  20  Mm.  breit,  grösste  Schalenbreite  23  Mm. 
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Pecten  lAvUkilo-pecten)  Kokscharofi  Vern. 

(Taf.  V,  Fig.  6.) 
Murchison,  Verneul  u.  Keyserling:  The  Geology  of  RoBsia  etc. 

Vol.  II,  pag.  325.  Taf.  XX,  Fig.  16. 
Keyserling:  Reise  in  das  Petchoraland.  Taf.  X,  Fig.  8  u.  9. 

Von  einem  grösseren  Peeten  liegt  mir  ein  Bmchstttck  und 
ein  wahrscheinlich  derselben  Art  angehöriger  Abdruck  vor, 
welche  an  die  oben  citirte  Art  in  der  „Geologie  von  Russland  etc." 
erinnern,  obwohl  dort  ein  viel  kleineres  Exemplar  zu  Grunde  lag. 
Graf  Keyserling  beschreibt  aber  ajich  grössere  Stücke  der- 
selben Art.  Die  Rippen  sind  etwas  hin-  und  hergebogen,  und 
stellenweise  angeschwollen.  Es  sind  circa  acht  gröbere  Rippen 
vorhanden,  zwischen  welchen  immer  je  drei  feinere  eingeschaltet 
sind.  Der  Abdruck  zeigt  auf  den  Ohren  deutliche,  radial  ver- 
laufende, gekömelte  Streifen,  was  als  Unterschied  von  dem  ver- 
wandten Peeten  BouAYern.  hervorgehoben  werden  muss. 

Von  kleineren  Exemplaren  liegen  mehrere  vor,  bei  welchen 
die  hochgewölbten  rechten  Schalen  auflFallen. 

Einige  Ähnlichkeit  hat  Peeten  segregatus  M'Coy  (Irland. 
Carbon.  Foss.  Taf.  XVII,  Fig.  3.) 

Dimensionen:  Ein  mittleres  Exemplar  40  Mm.  lang, 
grösste  Breite  44  Mm.  Höhe  der  rechten  Schale  eines  kleinen 
(25  Mm.  langen)  Exemplare«  9  Mm. 

Pecteti  (AvlctUo^ectefiJ  conf.  elUptictis  Phill. 

(Taf.  V,  Fig.  7.) 

Es  liegen  einige  Stücke  der  linken  Schalen  eines  kleinen 
Pectiniden  vor,  der  mit  Peeten  ellipticus  Phill.  (111.  of  the  geol. 
of  Yorksh.  Vol.  II,  pag.  212,  Taf.  VI,  Fig.  15),  übereinstimmen 
dürfte.  Die  Schale  des  best  erhaltenen  Stückes  ist  ziemlich  stark 
gewölbt  und  bis  auf  eine  kaum  merkliche  concentrische  Strei- 
fung vollkommen  glatt.  Der  Wirbel  ist  etwas  nach  vorne  gezo- 
gen, ähnlich  wie  dies  bei  dem,  mit  Peeten  elliptieifs  Phill.  in 
Cosatchi  Datchi  (Miask)  zusammen  vorkommenden  Peeten  sibi- 
rieus  Vern.  (Russia  and  the  Ural  M.  Vol.  II,  pag.  329.  Taf.  XXI, 
Fig.  7)  der  Fall  ist,  wonach  die  Stücke  eigentlich  dem  Subgenus 
Aviculo-peeten  M'Coy  zuzuzählen  wären. 


Beide  Okrtm  nad  erkahea  vod  ebenfaliS  dan. 

Äwiemh'peetrm  ümplex  Daws.  v<«ii  Skmhemmcaäln  Windy. 
^J.  W.  Dawson:  Actdijun  pNJ<Hgy  p«:.  34;»«  isi,  wem;  niclix 
v5ll]g  ftbereinstimxDend.  doch  p^wiss  eine  nirhsi  vemandio 
Form. 

DimeBtionen  anserer  Exemplare:  l.Mm.  läse,  jT^$$ie 
Breite:  11  ÜTra. 

Ftden  ( Arirnlo-perttn j  eo§9/\  dht^hnitt^  FL 

Tai.  V,  Fi?.  ,^. 

Eine  der  biafigrsten  BiTalven-Formeu  iu  dem  M&teriale  vou 
Spitzbergen  ist  ein  Pecten.  der  wöhl  zu  Pecirm  di^imUl*  Fl. 
gestellt  werden  dQrfte,  wenn  sich  auch  nicht  die  vollkoiuuiensto 
Übereinstimmung  herstellen  lässt.  da  die  Zahl  der  Kippen  eine 
etwas  geringere  ist. 

Länge  nnd  Breite  sind  ziemlich  gleich,  der  Stirnrand  ist 
halbkreisförmig,  die  Ohren  sind  stark  entwickelt  nnd  gestreift 
wie  bei  Periem  ttwimilh  Fl.  Circa  3i>  Rippen  bedecken  die 
Schale,  alle  gleich  stark  und  in  gleichen  Abstünden  von  einan- 
der, nar  weniger  gedrängt  als  bei  Pfcten  #/i>.^i/wiVi>  Fl.  .Pe 
Koninck  Descript.  An.  foss.  Carb.  de  Belg.  Taf,  IV.  Fig.  -T.^ 

Dimensionen:  13  Mm.  lang.  14  Mm.  breit,  Hreite  der 
Ohren  10  Mm. 


Ausserdem  liegen  auch  etwas  schlankere  Foniieu  vor  (^der 
Winkel  am  Wirbel  ist  ein  spitzerer!  welche  eine  ^an/.  ähnliche 
Kippung  zeigen.  Sie  sind  noch  weniger  symmetrisch  und  mllssten 
also  ebenfalls  zw  Ariculo-pecten  gestellt  wer<len.  Die  von  de 
Koninck  ^^1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  O.  pag.  14o)  als  Prvten  PhUlip- 
tianus  beschriebene  Fonn  von  Vi  sc  zeigt  die  meiste  .Vhn- 
lichkeit. 

Dimensionen:  25  Mm.  lang,  grösste  Breite  in  der  Nähe 
des  Stirnrandes  nahe  eben  so  gross. 

Ausser  den  vorstehend  beschriebenen  Pectiniden  sind  noch 
einige  andere  Bivalven  vorhanden,  doch  ist  das  vorliegende 
Materiale  nicht  hinreichend  zur  genaueren  Bestimmung. 
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Von  Gastropodcu  liegen  nur  einige  wenige  Reste  vor,  so 

eine 

C/iemnUzl<i  spec.  Uuh, 

welche  an  Cheninitzia  avuminata  Goldf.  erinnert,  wie  diese  tob 
Keyserling  (^Petschora- Reise  pag.  268.  Taf.  II,  Fig.  15)  be- 
schrieben und  abgebildet  ist,  einer  verlängerten  kegelförmigeit 
glatt  schaligen  Art,  —  und  ein  kleiner 

Euomphalus, 

welcher  jedoch  keine  nähere  Bestimmung  zulässt. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  das  Vorkommen  von  einigen  Ko- 
rallenresten erwähnt,  deren  Erhaltungszustand  jedoch  keine 
sichere  nähere  Bestimmung  erlaubt,  doch  durfte  die  eine  det 
vorliegenden  Formen  zu  dem  Genus 

Stenopwa 

gehören.  Eine  ähnliche  Form  bildet  Strzetzki  (Phys.  descr.  of 
new  south  Wales  and  Vandiemensland)  Taf.  VIII,  Fig.  2  ak 
Stenopora  Tasmtuiienns  ab,  doch  ist  bei  unserem  Exemplare 
keine  Verästelung  zu  bemerken. 

RabdlehiUtes  CO  (/ranulosus  nov.  spcc. 

(Taf.  V,  Fi«;.  9.) 

Es  liegen  einige  eigcnthümliehe,  an  Ptlanzenstcngel  er- 
innernde Abdrücke  vor,  welche  nur  schwer  gedeutet  werden 
können.  Sie  stellen  mehr  oder  weniger  gekrümmte,  lange,  nach 
beiden  Seiten  gleich  breite  Stäbchen  vor,  welche  entweder  ein- 
fach sind  oder  paarweise  neben  einander  im  Gesteine  liegea 
Sie  stechen  durch  ihre  dunklere  Färbung  von  dem  grauen  6e 
steine  deutlieh  ab,  und  sind  an  ihrer  Oberfläche  deutlich  gekör 
nelt.  Sie  tinden  sich  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  neben  dei 
Producten  und  Spiriferen  auf  denselben  HandstUcken.  Die  eia 
fachen  elliptischen  Säulchen  sind  4 — 5  Mm.  breit  und  2— 3  Mm 
Iioeh,  die  doppelten  aber  12  Mm.  breit, 

J.  W.  Dawson  bezeichnet  mit  dem  Namen  Rabdichnit^ 
(The  canadian  naturalist  VII,  Nr.  2:  Impressions  and  footprintJ 
of  aquatic  animals  and  imitative   markings   ou    carboniferva^ 
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Bocks)  gerade  oder  leicht  gebogene,  einfache  oder  paarweise 
nebeneinander  liegende  Abdrücke,  wie  sie  sich  in  den  paläozoi- 
schen Schichten  ziemlich  häufig  finden.  Sie  sind  halb  cylindriseh 
nnd  der  Länge  nach  gestreift. 

Da  wson  hält  sie  für  die  AusfUUungen  von  Furchen,  welche 
durch  'über  den  Schlamm  hin  bewegte,  spitzige  Objecto  hervor- 
gebracht wurden.  Er  denkt  dabei  an  die  Flossen  und  Stacheln 
von  Fischen.  Ähnliche  Spüren  beschreibt  Tor  eil  aus  den  Pri- 
mordialschichten  von  Schweden  unter  dem  Namen  Eophyton  und 
Billing  von  Nen-Fundland.  Dawson  beschreibt  die  Formen 
von  Neu-Braunschweig.  Er  führt  auch  die  anderen  Erklärungen 
des  Ursprunges  dieser  Bildungen  an:  Salter  hält  sie  für  Ein- 
drücke Yon  HymenocariSy  Prof.  Morse  denkt  SLuLingulüy  welche 
ihren  Haftmnskel  bei  Ortsveränderung  über  den  Schlamm  hin- 
zieht ;  auch  Gastropoden  können  ähnliche  Spuren  zurücklassen, 
wie  Hall  beschreibt.  Unsere  problematische  Fonn  unterscheidet 
sich  durch  die  gekömelte  Oberfläche  von  den  Dawson 'sehen 
Abbildungen.  Hieher  gehören  möglicherweise  auch  die  ^undeut- 
lichen Pflanzeneindrttcke",  welche  Professor  Nordenskiöld 
(I.  c.)  von  der  Nordküste  des  Bei  Sundes  in  der  fünften  von  ihm 
unterschiedenen  Schichte  erwähnt. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


Tafel  L 

Fig.  1.  Terebrahtia  hastaia  2Sow.  var. 

a.  von  vorne; 

b.  von  der  Seite  \ 

c.  von  hinten ; 

d.  grosseres  Exemplar  (grosse  Klappe) ; 

Cj  fj  g.  Stimansicht  verschiedener  Exemplare. 

Fig.  2.  SpMfer  striato^uradaxus  nov.  sp 

a,  Schnabelwulst; 

b,  den  Schnabelwalst  bedeckendes  Schaienstttck; 

c,  grosse  Klappe  mit  den  Verkieselungserscheinnng 

Fig.  3.  Spirifer  WUczecki  nov.  sp. 

fl.  Ansicht  der  grossen  Klappe; 
b,       „       von  der  kleinen  Klappe. 

Tafel  II. 
Fig.  1.  Spirifer  sp.  ind. 
Fig.  2.  Spirifer  sp.  ind. 

Steinkerne  mit  Muskeleindrücken. 

Fig.  3.  Productu8  HuniboMti  d'Orb. 

a.  von  der  grossen  Klappe ; 

b.  von  der  Seite ; 

c.  von  vorne. 

Fig.  4.  Productus  Koninckianus  Vern. 
Fig.  5.  StraplMlosia  sp.  ind. 

fl.  Oberfläche  der  Schale ; 

b.  Abdruck  der  inneren  Oberfläche. 

Tafel  III. 

Streptorhynchus  crenistria  Phill.  sp. 
Steinkerne. 
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ilc  die  Abhandlangen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie  j  Botanik, 
Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 
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XXVni.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1873. 


Der  PräsideDt  theilt  mit,  dass  Se.  Majestät  der  Kaiser  die 
Deputation  der  Akademie  zur  BeglUckwUnschung  aus  Anlass 
von  Allerhöchstdessen  25jähriger  Regierungs  -  Jubelfeier  am 
1.  December  zu  empfangen,  die  Adresse  huldvoll  entgegen- 
zunehmen und  die  Akademie  Allerhöchstseines  fortgesetzten 
Schutzes  zu  versichern  geruht  haben. 

Herr  Dr.  A.  Dohrn  in  Neapel  dankt,  mit  Schreiben  vom 
26.  November,  für  die  Betheilung  der  von  ihm  gegründeten 
„Zoologischen  Station"  daselbst  mit  den  Sitzungsberichten  der 
Classe. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  tibersendet  einen  zweiten 
Nachtrag  zu  seiner  Abhandlung  tiber  den  Gleichgewichtssinn. 

Derselbe  übermittelt  ferner  eine  für  den  Anzeiger  bestimmte 
vorläufige  Notiz:  „Über  di  Schallgeschwindigkeit  in  Gasgemen- 
gen," vom  Herrn  Dr.  V.  Dvordk. 

Herr  Anton  Krichenbauer,  k.  k.  Gymnasial-Director  in 
Znaim,  tibersendet  ein  handschriftliches  Werk,  betitelt:  „Homer 
als  eine  Quelle  für  Kosmologie.  Ein  Beitrag  zur  Untersuchung 
sowohl  tiber  das  Werden  und  das  Alter  der  homerischen  Gesänge 
als  auch  tiber  die  kosmischen  Verhältnisse  in  der  Natur  jener 
Zeit." 

Herr  Aug.  Prinz  zu  Vilimov  in  Böhmen  tiberniittelt  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die  Rechnung  des  Grossen  und 
Kleinen  mittelst  der  Primtafeln"  nebst  einer  „Parallele  der  Prim- 
rechnung zu  den  Logarithmen". 
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Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Laug  legt  eine  Abhandlung  des  Hcrra 
Dr.  Fr.  Exner,  d.  Z.  in  Strassburg,  vor,  betitelt:  „Bestimmnng 
der  Teuii)eratur.  bei  welcher  das  Wasser  ein  Maximum  seinei 
Dichtigkeit  hat**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadeniy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:   Proeeedings 

1872,  Parts  I— III.  Philadelphia;  8«. 
Aeeademia  delle  Scienzo  deH'Istituto  di  Bologna:  Memorie. 

Serie  III.  Tomo  II,  Fase.  2—4;  Tomo  III,  Fase.  1-2. 

Bologna,  1S72  &  1873;  4^  —  Rendiconto.  Anno  accade- 

mico  1872—73.  Bologna,  1873;  8'\ 
American  Association  for  thc  Advaneement  of  Science:  Pro- 

ceedings.    X\'^   Meeting,    held   at   Indianopolis,  Indiana, 

August  ]S71.  Cambridge,  1872;  8'^ 
Annalen   der  Chemie  und  Phannacie  von  Wöhlcr,  Kopp* 

Erlenmeyer  &  Volhard,   N.  R.  Band  93,  Heft  1-3. 

Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  «^ 
Apotheker-Verein,    allgem.  österr.   Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt), n.  Jahrgang,  Nr.  33—34.  Wien,  1873;  8". 
Astronomi.sche  Nachrichten.  Nr.  19(54—1905.  (Bd.  82.  20- 

21".)  Kiel,  1373;  4». 
Ateneo  Veneto:   Atti.   Serie  IL  Vol.   IX.   1871—72;  Vol.  X, 

punt.  ]— 3.  1872—73.  Vouczia,  1873;  8«. 
Biblioth{?que  UuiverHclle  &  Revue  Suisse:  Archives  desscien- 

ces  physifjues  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVIIP.  Nr.  190. 

Gencve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8**. 
California  Acadeniy  of  Sciences:  Proceedings.  Vol.  IV,Part.J>« 

1872.  San  Francisco,  1873;  8". 
Comitato,  K.,  Gcoh)gico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1873.  Nr.  ^ 

&  lU.  Firenze;  4". 
Comp t es  rendus  des  scaiices  de  rAcademie  des  Sciences.  Tom^ 

LXXVII,  Nrs.  18—20.  Paris,  1873;  4". 
Gesellschaft,  österr.,  fUr  Meteorologie:  VI  IL  Band,  Nr.  22— 

23.  Wien,  1873;  4''. 
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6t>ell8chaft,  Deutsche,  fUr  Natur-  und  Völkerkunde  Ost- 
wien»: Mittheilungeu.  2.  Heft.  Juli  1873.  Yokohama;  4«. 

—  phTBikal.-mediciD.,   in   Wttrzburg:    Verhandlungen.    N.  F. 
V.Band,  2.  &  3.  Heft.  WUrzburg,  1873;  8«. 

Gewerbe- Verein,  n.-Ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 
Xr.  47—48.  Wien,  1873;  4'. 

Hiarichs,  Oustavus,  The  School Laboratory  ofPhysical  Science. 
Vol.  l  Nr.  1;  Vol.  H,  Nr.  1.  Iowa-City,  Iowa,  1871  & 
1?72;  8^.  —  The  Elements  of  Pliysics.  Davenport,  Iowa, 
Leipzig,  1870;  8^  —  The  Elements  ofChemistry  and  Mine- 
nlogy.  Davenport,  Iowa,  Leipzig,  1870;  8^  —  TheMethod 
of  quantitative  Induction  in  Physical  Science.  Davenport, 
Iowa,  Leipzig,  1872;  8^  —  Biographical  Sketch  of  Wilhelm 
von  Haidinger.  Davenport,  Iowa,  1872;  8**. 

Ittiinto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  II, 
^ne  IV%  Disp.  7'— 8*.  Venezia,  1872—73;  8». 

'oirnal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VII, 
9.4  10.  Heft.  Leipzig,  1873;  8«. 

Itndbote,  Der  steirische.  G.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  1873;  4». 

littheilnngen.  Mineralogische,  gesammelt  von  G.  Tscher- 
mak.  Jahrgang  1873,  Heft  3.  Wien;  4". 

-  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  19.  Band,  1873, 
HdtXI.  Gotha;  4«. 

Saure.  Xrs.  212—213,  Vol.  IX.  London,  1873;  4". 

^^Mervatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberti  in  Moncalieri: 
Bnllettino  meteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  0.  Torino,  1873;  4^ 

^^iehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1873. 
XXIIL  Band,  Nr.  3.  Wien;  4".  —  Verhandlungen.  Jahrgang 
I>*73,  Nr.  12— 14.  Wien;  4«. 

"ä^iehsforrit verein,  österr. :  Österr.  Monatsschrift  fllr  Forst- 
wesen. XXHL  Band,  Jahrg.  1H73,  Dccember-Heft.  Wien;  8^ 

^»•^iMade  Portugal  e  Brazil.  Nr.  3.  Lissabon,  1873;  4». 

■'^«vae  politiqne  et  litteraire^  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  letranger.-*  IIP  Annec,  ::*  Serie,  Nrs.  20 — 2?. 
•'»rig,  lb73;  4^ 
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Sociötc  Nationale  des  Scienees  naturelles  de  Cherboui^:  M6- 
inoires.  Tooie  XVII  (2'  S6rie,  Tome  VII).  Paris  &  Clier- 
bourg,  1873;  8».  —  Catalogue  de  la  Bibliothöque  de  h 
Soei<^te.  IV  Partie,  1"  Livraison.  Cherbourg,  1873;  8*>. 
—  Botaiiique  de  France :  Bulletin.  Tome  XX*.  1873.  Comptes 
rendu8  des  söances.  2.  Paris,  1873;  8". 

Society,  The  American  Pliilosophical:  Proceedings.  Vol.  XII, 
Krs.  88—89.  Philadelphia,  1872;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  47— 48. 

Wien.  1873;  4«. 
Zeitschrift    des  österr.   Ingenieur-    &  Architekten -Verein«. 

XXV.  Jahrgang,  14.  Heft.  Wien,  1873;  4». 
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SS? 


iber  eisige  axiere  ix  Fiiciex  bedbi^ki^t«  D^pp^!* 


beigfcreibe«  werl«.  smc  zmm  eraec  Male  von  Lerebo«lei  ' 
«I  jvBpe«  Heekieaibnrow«  Ke\^t^^tei  w^nnlen.  E>ie$elheB  sind 
dadwrh  eharakteiicin.  das^  die  mehr  oder  weni^r  T\>U$ii»> 
dige  VerdoppelHmf  bk<$  ein  Sffiek  des  Rumpfes  belrift«  wik- 
lead  Kopf-  mmd  Sehvanzeade  sowohl  iasz^rlieh  als  aaeh  beiQ^- 
Gfh  ihrer  inneren  Ch^anifaiion  Tollkomnien  einfach  sind. 

Mit  Za^rondele^niT  der  heme  so  liemlieh  ^llfornein  an^re^ 
Bommenen  EiDtheflnng  der  Dr^ppelmissbildnngen  in  rnr«!/«  «fM«^ 
üdfma .  kmiaäiäjpmm  und  amak^tiaäi^i^mn  habe  ich  dieselben 
me$0didffma  ^nanni. 

Die  Verdoppelung  be;riffi  in  den  von  mir  bisher  beobaeh- 
teten  Fallen  vorzfiglieh  blos  die  in  der  Modianebouo  sieh  an- 
legenden Oi^ne ,  also  vor  Allem  das  centrale  Xervensystonu 
die  Chorda .  den  Dann ,  lemer  in  gewissen  Fällen  die  l.eber. 
Dagegen  waren  alle  seitlichen  paarigen  Orarane,  als  rrwirbeK 
Urnierengänge.  Ohrblaschen  und  die  im  Embryo  paariiro  IVri- 
tonealhdhle  in  der.  einem  einfachen  Individuum  zukommenden 
Anzahl  vorhanden.  Nur  bei  den  Urwirbeln  fand  hier  und  da 
noch  eine  sehr  unvollständige  Venioppelung  statt. 

Bevor  ich  auf  eine  genauere  Schilderung  dieser  Missbildnn- 
gen  eingehe,  will  ich  noch  etwas  über  das  Vorkommen  derselben 
sagen. 


»  Aonales  de»  sciences  natiirelled.  Zool.  Ser.  IV,  T.  XX.  1863. 


300  0  f  1 1  a  e  h  e  r. 

Wiilirciul  ich  liisher  zu  meinen  enibryologischen  Stndiei 
lll)er  die  Knochentisrlie  blos  die  Forelle  (Frutta  Fnrio)  zn  bfr 
nutzen  Gelegenheit  liatte,  wurde  es  mir  im  verflossenen  Winter 
nir»^Iiehy  eine  Heike  von  Untersuehungen  aueh  an  einem  and^ 
ren  Salnioncer  anzustellen,  dem  Saibling  (Saltno  SahelinM), 

Die  mir  überbraehten  Fisehe   stammten  aus  einem  cim 
12  Meilen  von  Innsbruck  entfernten  Thale.   Am  13.  December, 
kurz  nachdem  die  Fisehe  hieher  überführt  worden  waren,  nahi , 
ich  an  den  Eiern  derselben  <lie  künstliche  Befruchtung  vor.  Die  1 
Anzahl  der  erhaltenen  Eier  glaube  ich  auf  4— 500  schätzen  n 
dürfen.    Unter   diesen  Eiern    befand  sich   nun   eine   geraden] 
erstaunenswerthe  Anzahl  von  llissbildungen ,  die  fast  alle  nnter 
das  (ienns  der  ilemilhtifmi  gehörten.   So  kamen  mir  gleich  d« 
erste  Mal  aim  27.  Tage  nach  der  Ketruehtung  unter  sechs  Eien, 
die  ich  dem  Hrütapparate  entnianmen  hatte,  vier  Me^odid^wi^ 
ein  unentwickelter  Keim  und  ein  regelmässig  gebildeter  Embije 
nnter.  WiMin  dies  nun  wohl  Zufall  war,  so  muss  ich  doch  dieZaU  i 
der  Doppelmissbildungen  bei  diesen  Saiblingen  mindestens  auf 
das  1(J-  bis  liOfache  anschlagen,  im  Vergleiche  zu  der  sehr  gerio-  i 
^^en  Znhl,   die  ich  bei  meinen  häufigen  Befruehtungs-  und  Zttch- 
tun^sversuehen  aus  weit   reichlicherem  Unters uchungsmateriale 
von  den  Forellen  erhielt.  Die  Do])pclmis8bildungen ,  welche  ich 
bisher  von  tl(»r  Forelle  beobachtete,  waren  mit  Ausnahme  einer 
einzigen  (  haladiift/niiisj  Inuter  Auadidymi]    dagegen  fand  ich 
nnti'r  jenen   Sali)lin^a'n    nicht    eine    einzige    Doppelmissgeburt 
dieser  Art. 

Das  erste  Stadium  ,  in  dem  ich  Missbildungen  der  oben 
beschriebenen  Art  untersuchte,  war  ein  verhältnissmässig  frühes 
und  geliöne  Jener  Entwickelungsperiode  an,  in  der  die  Schwani- 
knospe  ^  sieh  eben  anschickt ,  den  Schwanz  hervorzutreiben. 
Die  Fi^.  1. — 4.  gehören  diesem  Stadium  an.  Ein  Blick  auf  diese 
vier  Figuren   zeigt ,    dass   der   Rum|)f  eines  jeden  Embryo  an 


•  1^'züglich  der  Tcnnini  h'ch/iici  iiiul  der  Vorgänge  bei  der  nor- 
malen Eutwiekelung  der  Knoclienlischo  vergleiche  man  meine  Abhand- 
lung: Beiträge  zur  Eiitwickehmg  der  Knochenflache  nach  Bcobachtun^n 
Jim  Bachforellenei.  ('ap.  III  — V.  Zcitschr.  für  wissensjchaftl.  Zoologie- 
lid. XXllI. 


;  mrM*rwfßmu  t^«  >gfi»  >«r«i&HU». 
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if]gcad   «ner  verariDaArXi  iJiBpeB  SieUc  die  AMMni^   i-ia^'T 

Die  SpfthxBf  gtm  trmwtAG  i^hr  «1  wie  in  Fi^.  1.  gm  :i^ 
and  id  aaf  ene  kit^  S^rerke  aa^präeh«,  <!Nkr  sie  i«t  seiest 
md  mammOL  mr  eise  fcnze  Streeke  des  Leibes  ein.  wie  in  F^«  ;v« 
oder  eadfiek  «e  is<  ^ruii  knn  und  nnr  dirrli  einen  leicbirn  Ein- 
dreck  an  der  Obei^ieikc  einee^  c^wn$  rerbraiionen  SiOekes  des 
Raaoftes  nnpedemei.  wie  in  Fi^.  4. 

Eincfli  bedemend  spiteren  Stndiam  pehvn  der  Embiro 
Fl^.  5.  an.  lUn  «ieäi  an  demseH»en  die  dentlichste  insseriicho 
Lingsepalmn^  in  einer  weit  pvsseren  Ansdeknnnj:  als  in  den 
Einbi7<»en  der  Fi^.  1. — Li  sie  reieht  Torne  bis  in  die  ]^ilie 
der  Gegend  der  BrnsTdiissen.  r&ekwans  bis  an  die  Sehw^nz- 
wnrzel. 

Ich  habe  die  hier  in  Fi^.  1. — 5.  abgebildeten  Mrf^^utjfmi  in 
Bezng  aof  ihre  innere  Oi^^nisation  in  der  Weise  stndin .  dass 
idi  die^Iben  in  snecessire  Querschnitte  zerlegte .  nnd  will  ieh 
an  einzelnen  Onrchsehnitten  die  Verhaltnisse  der  Organe  unserer 
Embiyonen  im  Einzelnen  darlegren. 

Embryo  Fic.  1.  Die  Dait-hschnitie  von  der  Spitze  dos 
Kopfes  an  bis  zom  Beginne  der  Lebeninlage  zeigten  alle  Organe' 
einfach.  Kurz  hinter  der  Ohrgegend  wurde  auf  einmal  unter  dem 
noch  einfachen,  aber  etwas  verbreiterten  Ktiekenniarke  eine  dop- 
pelte Chorda  wahrgenommen.  Die  Eutiemung  der  Hiordaijuer- 
>ehuitte  betrug  schon  bald  nach  der  Theilung  c>-i.>iS  Mm.  Der 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Quersehnitteu  der  (liordae 
einerseits  und  dem  Rückenmark  und  dem  Darm  andererseits 
war  von  einer  Masse  rundlich  polygonaler  Zellen  eingenommen, 
«lie  sich  nach  aussen  zwischen  beiden  (  hordae  und  Darm  in  die 
Urwirbelmassen  fortsetzten,  welche  an  dieser  Stelle  schon  eine 
seitliche  Verlängerung  in  die  Anlage  der  späteren  Brustflossen 
zeigten.  Im  Bereiche  der  Leberaulage  wunle  das  Rüekenmark 
doppelt,  indem  sich  seine  untere  Wand  nach  oben  einzustülpen 
begann.  Fig.  I,  1  zeigt  einen  Schnitt  durch  die  hintere  Leber- 
gegend mit  schon  völlig  doppeltem  Rückenmark  i^Mr) ,  wäh- 
rend die  Aorta  und  die  Anlage  des  Darmes  und  des  Lebergan- 
ges (DL)  vollkommen  einfach  waren. 

Slub.  d.  mÄthem.-namrw.  CK  LXVIII.  IM.  I.  Abth.  -^^ 
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Der  Schnitt  traf  die  beiden  Hälften  des  IlnpiieltMubryo  nich 
syiiimetriseh  j  denn  während  anf  der  einen  Seite  die  (^egend  v(i 
dem  Ende  des  Urnierengango»  sieh  präsentirt,  zeigt  die  andev 
Hälfte  schon  den  Urnierengang  {Uff)  selbst  nnd  die  intermediÄP 
Zeilma^se  (tZ) ,  welehe  später  in  die  Masse  der  Urniere  aul 
geht.  Auffallend  ist,  das«  die  Chorda  auf  der  einen  Seite  hia 
zu  fehlen  schien,  während  sie  auf  einem  Schnitte  etwa**  liint 
der  Leberiinhige  sclinn  wieder  do]>pelt  vorhanden  war  und 
von  da  aus  aueh  blieb,  so  lange  das  Rückenmark  doppelt  wa 

Es  ist  jedoch  mr»glich,  dass  der  Querschnitt  der  Chorda 
leicht  wegen  zu  geringen  Durchmessers  oder  wegen  Vcrände 
Hingen  in  der  Structur  derselben  auf  eine  Strecke  weit  an  de 
Durchschnitten  übersehen  worden  ist. 

Ein  Schnitt  durch  die  eigentliche  Anlage  der  Leber  xe 
dieselbe  sehr  verbreitert,  als  waren  zwei  Organe  in  eines  rerl 
schmolzen;  leider  eignet  sich  dieser  Durchgehnitf  nicht  gut  £ttr" 
Abbildung,  Hinter  der  Leber  wichen  die  beiden  Rlickenmarke 
sofort  etwas  auseinander  und  der  Dann  wurde  doppelt^ 
Fig.  I,  2,  zeigt  einen  solchen  Durchsclinitt,  an  dem  die  Ver-^ 
doppelung  sämmtlicher  nnpaarer  Organe  mit  Ausnahme  del 
Chorda  (?)  schon  evident  ist.  Die  beiden  Embrvonalhälften  sind 
auseinander  ge%vichen  und  so  gegen  einander  geneigt,  dass  Sf| 
nach  oben  eonvergiren  ;  nur  eine  Brücke  von  Epidermis  un 
Sinoesblattj  die  direct  einer  convexcu  Hervorragnng  des  Dotten 
aufruht ,  vereint  dieselben.  Die  Epidermis  läuft  Über  beide  Eb 
brj'onalhälften  gemeinsam  hinweg,  das  Sinnesblatt  verbinde 
beide  RHckcnmarke,  die  ja  auch  aus  ihm  hervorgegangen  mi^ 
Die  letzteren  erscheinen  oben  je  wie  in  eine  Spitze  ausgezogeiii 
die  unter  einander  zusammenhängen. 

Ganz    ilhnliche    allgemeine    Yerhiiltnisse   steigt    ferner 
Durchschnitt,  Fig,  I,  ;i,  der  durch  die  liintere  Partie  jener  Si 
geht,  an  der  die  beiden  Hälften  des  Doppelembryo,  Fig.  L 
einanderweichen.    Er  weicht  von  dem  vorhergehenden  nur 
durch  ab,  dass  die  Hitlften  weniger  stark  gegen  einander  ge| 
neigt  sind.  Dies  kommt  offenbar  daher,  dass  die  Vorragimg  di 
Dotters  zwischen  beiden  Embrjonalhälfteu  \iel  bisher  und  co 
vexer  ist,  als  in  Fig.  I,  2.;  sie  hat  hier  ihre  grösste  Hrthe  * 
^cht,  wie  ich ^i^^k  bemerken  ^^ill,  nnii 
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w*rtrn?ri  r^^rr^^-mit:'?!!  i.-^-^^.  ra-rsT  N**de  l>Ä"t-N;v.erschi!i«c 
ia  riürn  m^^xm-rE.  Fi::.  I.  4  .  fMt.  .:i^'i:\*u   -IroNitt  -tio  K:tv*Kou 
markr  n«:<h  uin^  jr^m?::?:.  ZTii  or^t  »*;ioha:m  dio  A verton  und 
•  h»>r»iae  vrri^'hinvlz'rG  wjir^r,  vhiekieu  sieb  auoh  die  Kitekeu 
marke  lar  \>r^iniir2ii^  an.  rndem  ihro  i«e\li:iK»^  \V:iude  ineiw 
aaderflvssec.   Aal  «lies^r  Miveke  des  IX^'^pelenihrvo  erhieh  sieh 
die  rweite  kleinen?  rnrirbelnaasse  des  Dnrehsehnitfes.  Fic.  K  Cv» 
rbenralU ;    ^ie   keilte   sieh    zwisehen    beide  KUekenuicirke   mul 
Chüniae  ein.  und  biMole  eine  rhomK^dale,  un|viÄrv\  minlert* 
Zellmasse .    welche   anfallend    die   SehiehTunc   des    Frwirbels 
zeijzte,  nämlich  einen  Kern  ans  rundlich  polvi^Mlillen  Zellen  «nd 
eine  Rinde  ans  radiär  firestellten,  mehr  ländlichen    Fi::,  L  4.  rtr"^. 
Dieser  unpaare,  mediane  Urwirbel  ist  also  offenbar  nicht  ans 
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zwei  verschmolzenen,  medialen  Urwirbeln  der  beiden  Hälften 
des  Doppelembryo  entstanden,  sondern  er  stellt  einfach  den  der 
linken  Hälfte  desselben  angehörigen,  zweiten  oder  medialen 
Urwirbel  dar,  da  auf  keinem  der  sämmtlichen  successiven 
Durchschnitte  auf  der  anderen  Seite  ein  Paarling  zu  diesem  Ur- 
wirbel auftrat.  Endlich  folgten  hinter  dem  Durchschnitte, 
Fig.  I,  4.,  noch  einige  Schnitte  mit  vollkommen  einfachen  Me- 
dialorganen, Mark,  Chorda,  Aorta  und  Darm ,  welche  sich  von 
entsprechenden  Durchschnitten  normaler  Embryonen  derselben 
Entwickelungsstufe  in  nichts  unterschieden. 

Die  äusseriich  sichtbare  Spaltung,  sowie  die  totale  innere 
reichte  also  an  diesem  Embryo  nach  vorne  bis  hinter  die  Leber- 
gegend ,  während  die  Verdoppelung  einzelner  Organe ,  wie  des 
Rückenmarkes  und  der  Chorda,  noch  bis  in  die  Gegeiid  gleich 
hinter  dem  Ohre  sich  erstreckte.  Nach  rückwärts  zu  hatte  ein 
ähnliches  Verhältniss  zwischen  äusserer  Spaltung  und  der  blos- 
sen Duplicität  innerer  Organe  statt ;  leider  lassen  sich  hier  die 
Grenzen  durch  nichts  genauer  bestimmen,  nur  soviel  lägst  sich 
sagen,  dass  das  hinterste  Rumpfende  jedenfalls  schon  völlig 
einfach  war. 

Embryo  Fig.  2.  Dieser  Embryo  war  dem  vorigen  äus- 
seriich sehr  ähnlich,  ist  aber  auffallend  kürzer;  auch  im  Ver- 
hältniss zu  seiner  Breite  ist  der  Embryo,  mit  anderen  von  einem 
solchen  Stadium  verglichen,  auffallend  kurz.  Die  Spaltung 
reicht  äusseriich  weiter  nach  vorne  ,  als  im  vorigen  Embryo, 
und  in  demselben  Masse  gilt  das  auch  bezüglich  der  Spaltung 
des  Rückenmarkes,  welche  sich  über  die  Grenze  der  äusser- 
lichen  Spaltung  noch  hinaus  erstreckt.  Der  Embryo  macht  den 
Eindruck,  als  hätte  man  es  mit  einem  Individuum  zu  thun,  das 
in  seinem  Längswachsthuni  sehr  zurückgeblieben  ist.  Bezüglich 
seiner  Gesammtorganisation  zeigte  sich,  dass  er  allerdings  um 
etwas  weniges  jünger  war,  als  der  Doppelembryo  Fig.  1. 

Wenn  wir  mit  der  Durchmusterung  der  Durchschnitte  von 
vorne  beginnen ,  so  finden  wir  die  ersten  Spuren  der  Verdoppe- 
lung hinter  den  Augen ,  zwischen  diesen  und  den  Ohrbläschen, 
und  zwar  beginnt  dieselbe  hier  mit  einer  leichten  Einknickung 
der   oberen   Gehirnwand  ,    in   welche   sich    die  Epidermis   mit 
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einem  Iliiifchen  grosser  aafgeblähter  Zellen  einsenkt.  Diese 
Emknieknng  der  oberen  Wand  gewinnt  nisoh  an  Tiefe,  die 
Epidem»  wuchert  entsprechend  in  dieselbe  naeh ,  nnd  schon 
auf  eineni  Schnitte  noch  vor  den  Ohrbläschen  bemerkt  man 
neben  einander  zwei  vollkommene  Gehirne .  die  nnr  mittelst 
ihrer  untersten  Partien  zasammenhängen,  deren  Höhlen  hier 
also  noch  commnniciren.  (Fig.  II.  1.  Mr.) 

Noch  einen  Durchschnitt  weiter,  so  erleidet  auch  die  untere 
Wand  des  Gehirns  eine  Einknicknng,  die  mit  der  der  oberen 
verschmilzt ,  und  der  nächste  Querschnitt .  der  durch  eines  der 
beiden  Ohrbläschen  geht ,  zeigt  bereits  zwei  vollkommen  ge- 
trennte Gehirne.  Alle  übrigen  Organe  sind  noch  einfach,  die 
Mnid-Kiemenh5hle  nnd  das  Kopfplattenpaar. 

Auf  dem  ersten  Querschnitte  durch  eines  der  beiden  Ohr- 
bläsehen tritt  die  einfache  aber  sehr  dicke  Chorda  und  das  zu 
einem  breiten  Schlauche  verzerrte ,  weil  schräg  getroflFene ,  ein- 
fache Herz  auf. 

Die  zunächst  folgenden  Schnitte  trafen  die  beiden  Hälften 
des  Doppelembrj'o  nicht  mehr  symmetrisch,  so  dass  nie,  weder 
beide  Ohrbläschen,  noch  beide  Leberanlagen  auf  einem  Schnitte 
vereint  waren.  Der  Durchschnitt,  Fig.  H,  2.,  zeigt  die  beiden 
Cjehime  durch  eine  unpaaro  dünne  Zellmasse  getrennt,  unter 
dem  rechten  und  linken  Oehini  befindet  sich  je  ein  Chordaquer- 
schnitt,  von  denen  der  linke  Jedoch  sofort  auf  den  folgenden 
Durchschnitten  verschwand ,  um  nie  mehr  wiederzukehren. 
Links  sieht  man  die  vordere  Wand  des  linken  Ohrbläsehens,  die 
Kiemenhühle  und  deren  Übergang  in  den  Dann  ,  rechts  den 
Querschnitt  eines  Urwirbels  nnd  des  Darmes  hinter  der  Leber- 
anlage. 

Einige  Durchschnitte  weiter  rllekwärts  trafen  zuerst  den 
rechten  Darm  mit  der  rechten  Leberanlage  und  das  Ende  des 
linken  Ohrbläschens,  dann  den  linken  Darm  mit  der  Anlage  der 
linken  Leber  (Fig.  U,  3.  L).  welche  jedoch  bedeutender  zu  sein 
schien,  als  die  rechte.  Aus  diesen  Durchschnitten  geht  hervor, 
dass  der  Darm  sich  beim  Übergänge  auf  die  Mund-Kiemenhöhle 
schon  zu  theilen  begann.  Von  nun  ab  traten  auf  den  successiven 
Durchschnitten  dieselben  Verhältnisse  auf,  wie  an  denen  des 
Embryo   Fig.    1.     Die.  Querschnitte    der    beiden   Hälften   des 
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Doppelembr\  u  rücken  «n^ieinanrtcr  und  aiutl  onr durch  ciue  Brüeki 
von  Epidermis  und  Sinnesblatt  verbunden;  sie  peigen  sich  xuer^ 
stiirk  ^egen  einander,  karx  vor  der  hinteren  VeremigiingststeJli 
tritt  eine  paHicUe  Hcrvorwülbung  de»  Dotters  zwischen  beidei 
Dnrehsi'lniirten  auf,  über  der  die  Epidenninxellen  gewuclioi 
sind,  und  welche  .selbst  von  einer  Anzahl  von  grossen  Zelli 
dnrehsetzl  ist,  die  wahrsebeiulieh  alle  dem  Sinnesblatte  au- 
gehiirten,  8o  stellte  denn  dieser  Höcker  üwiseben  den  beidei 
RUekenmarken  eine  Art  von  Geschwulst  des  oberen  Keimblal- 
tes  dar. 

Kurz  hinter  dieser  Stelle  vereinigen  nidi  die  beiden  Em- 
bryntialhülttcn  von  neuem  zu  einem  Uusserlich  völlig  eintHclr« 
Uintertheile.  Der  Darm  wurde  onpaar  und  lag  unterhalb  di 
Chorda,  und  mit  dieser  unter  dem  rechten  wohlentwid 
RUekenmarke,  das  linke,  welches  schon  von  der  Gegend 
der  Leber  an  da**  Bchwächer  entwickelte  war  (ungeführ  wie 
Fig,  I,  2.  links)  ist  auf  ein  über  dem  linken  Urwirbel  gelei^M 
und  in  denselben  eingedrücktes,  rudimentäres  Organ  retkrirt^ 
das  in  Fig«  11^  4.  i^iehon  kaum  halb  so  mächtig  crseheint«  ale  dM 
rechte.  Aber  erst  auf  dem  letzten  Durchschnitte  schien  Jiesei 
sich  immer  mehr  reducirende  zweite  Mark  ganz  aus  der  OiS»- 
uisatiou  zu  verschwinden ,  indem  es  in  das  rechle  aufging.  Du 
Spaltung  des  Rllckenniarkes  reicht  also  hier  auch  nach  rücfc 
wärtB  weiter  als  im  Embryo  Fig.  L  Das  hintere  Leibe«eo4 
war  aber  in  dem  Embryo  Fig.  2.  viel  weniger  entwickelt,  ab 
dem  Fig,  L,  und  so  dürfte  die  Erwartung  gerechtfertigt  »ein 
dass^  ialls  die  weitere  Entwiekelung  des  Thicres  nicht  gestöf 
worden  wäre ,  sich  auch  hier  noch  ein  ansehnliches  Stöd 
Leib  mit  vollkommen  einfacher  Organisation  gebildet  liaki 
wllrde. 

Embryo  Fig.  3.  Bei  diesem  Embryo  begann  die  Ver 
do|ipelung  des  Nervensysteme  einige  Durchschnitte  vor  d« 
Ohrbläsehen  als  eine  kleine  seitliche  Ausstülpung  der  linb 
Wand  des  Gehirns.  Dieselbe  wuchs  auf  Koöten  der  DimeostM 
nen  des  Stammtheiles  des  Gehirns  heran,  so  dass  in  derOegöK 
der  OhrbUischen  selbst  ein  doppeltes  Mcdullarrohr  aoftiri 
Fig.  m,   h     Die   medialen  Wände    beiijer   Gehirnqucrscharlt 
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Der  «sue  QwrxiMi  dtäi  EmWt«  w  aa  dk^r  SicB«  acte 
Läk*  wmi  rt<tet  i"«»  Duppdlnm  «%«  sieh  ja  4er 
.  m,  L  die  OiiMfcwhi«,  dfe  «kcr  akü 
fai  fiM,  Utfcffailfc  4c$  GeUtM  licli  mb  «e 
der  Mari  Kiaaeahrtlf  (A)  oder  den  n4U3rBx  ud  dartker  dk 
QMiMkBitte  ciacs  AttfalflflfpaMfn  ^JaAV  Bailick  Msl  üe 
fjpg  dM  Herx  mk  4tm  MiaiimdiMi  V^^  l>in<^rli^li  d«r  Widar* 
ieit»  geicUofi^e»«  PenewdialtoUe 

Gtfht  man  Bit  dea  DmnAwimitiea  weiier  oach  kiuiea,  so 
I  saenrt  nd^ifaifli  det  gfteaerea  licdaUarf«kre«  da  Cbi>nla^ 
qaenehaitt  aaC  aad  ekick  daiaaf  dm  etwM  diaaerer  unter  deai 
Utnerea  MedoUaniaerseluiine.  Da^egea  bliebea  die  tbrigea 
Orgaae  eialaeli  bis  ktaler  die  aaflaUead  rolanuo5ao  Aatage  der 
Leber,  Die  Zeilwia<ae  ^  «relebe  ürh  ia  Fig.  10,  L  Über  den 
Dano  liefimiet  nad  sicli  erwa^  zwiaelie]!  beide  Iitlckeai&ark&- 
qaersebaitte  roa  oaten  ein^biebt«  wurde  bis  darUiiii  iauner 
grlfeaert  d.  h.  besonders  bl^ber^  eo  daae  aie  aaehgerade  al«  eia 
iapaarer  medialer  l  nrirbel  aofgeCiasI  weidea  koiiate.  Uuilar 
der  Leber  trat  daaa  aater  den  lateralea,  syaiaielri^ebeii  Urwir* 
beln  yl^tt)  je  eine  iatermediäre  ZeUmafise  {iZ)  aad  naeh  aoaaen 
TOD  derselben  je  eia  iTnieretigaii^  ^^i  der  Darm  aber  ibeihe 
Hieb  in  ZM^et  getrennte  Röhren  ^  weiche  darch  die  jederseiti^n 
PerrtonealpUnen  ron  den  Urnierengän^n  getrennt  waren,  äUo 
unter  denselben  lagen,   Fig.  lU*  2. 

Die  Fig.  HI,  2,  zeigt  rechts  einen  doppelten  Chordaquer* 
sebnittf  eine  Erscheinung,  die  wohl  hlos  aul  die  Bildung  einer 
Krllninanng  oder  eines  Auswuchses  der  Chorda  acurüekzutllhrea 
ist ,  da  sie  auch  auf  Schnitten  aus  anderen  Mesodid\  inis  anf- 
tral,  aber  immer  nur  sporadii^ch,  Noch  einige  Schnitte  weiter 
rUckwMrtd  verschwand  die  Chorda  der  linken  EmbrjoualhfUfte, 
ie  lateralen  Irwirbelniassen  neigten  sich  immer  mehr  gegen 
ander  und  drängten  die  Kückenmarke  mehr  und  mehr  vom 
Sinne.*iblatfe  ab,  Fig.  III^  3.,  so  dass  sich  ciidlicli  die  Quer- 
schnitte derselben  mit  ihren  ursprünglich  nach  oben  gekehrten 
Wt^nden  fast  ganz,  gegenüberstanden  uml  endlich  in  dieser Stel 
lung  unter  einander  verschmolzen.  Ein  Querschnitt,  der  das 
letztere  am  deutlichsten  zeigte  ^  wurde  nicht  gezeichuct,  da  er 
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ein  zu  verzerrte*i  mu\  im  tlbrigen  Detnil  zu  »olj^.^r  » ntulrrhifi't 
Bild  gegeben  hJCtt« 

Bald  hinter  der  Stelle^  welcliiT  der  Dureh^ehnitt  Fig,  l\ 
entnorumcn  tHt ,  wiebeii  die  beiden  Hälften  de»  Rtickenmi 
aUHeiunnder ,    indem   ßitdi  eine  dem  SinDesblatte  angehfj! 
ZelluiHHiiJC  dazwiijchen  drängte  (Fig.  Ill,  4.  #C),  ein  Arn 
jener  ZcIhnaRsen,  die  wir  auch  bei  de«  vorig<*n  Embryoni 
Stelle  bezciebnen  sahen ,   an  welcher  die  8paüe  zwisehen 
beiden   Embryonalbälften   rtlckwärtfi  endet.    Sie   bestand 
hier  ans  grossen  anfgeblähren  Zellen  und  seliien   einen 
IJlnfcr   {nG')    tinter    das   Mednilarrohr    der    rechten    Seite' 
isehieken.    Sie  selbst  ist  zwischen  die  beiden  Hälften  des 
peleinbryo  fest  eingekeilt,  nnr  an  ihrer  Oberfläebe  von  Epi^ 
mis  bekleidet,  welche  sieh  links  nnd  rechts  in  die  der  bdi 
Enibryonnllinlften  coutiimirlich  fortsetzt.  Dieses  Gebilde  ruht' 
einer  anderen  kleinen  Zellmasse  aul\  deren  Bedeutang  mir 
bekannt  ist,  und  diese  wieder  sitzt  einer  flach  eonrexen 
Yorragung  des  Dotters  auf.    Die  Zellmasse  i>C)  erschien 
einigen  Durchschnitten;    wo  sie  aufhf>rte,  da  flössen  bald  dlöj 
beiden  KUckenniarksquerschnitte  in  einander,   die  mediale 
Wirbelmasse  (fJw')f  welche  flieh  auf  den  Dnrehsebnitten  Pii 
2..  3.,   4.   der  linken   EuibryonalliHlfte    zugesellt    hatte, 
schwand  allmalig  ans  der  Organi.^atiün  {F\g,  ü,   5.    (?«''), 
beiden  Darinquersehnitte  vereinigten  sich  ebenfalls  bald, 
zuletzt  auch  die  beiden  Chordae.   Somit  war  die  Organisatia! 
des  Dnppelnirmstruuifi  t^ieder  in  die  eines  einfachen  normald 
Embryo   Übergegangen  und  zwar  so,   dass  noch  ein  gnnx  au 
sehnliches  Stück  eines  voUkomnien  einfachen  Hinterleibes  nhfl 
blieb, 

Embryo  Fijf.  4.  Gegentiber  dem  Embryo  der  Fig.  ä 
an  dem  die  Verdoppelung  des  Medullarrohres  so  weit  vorne  be- 
gann und  die  Verdo])pelung  einzelner  Organe  Hberhanpt  auf  ci« 
so  grosses  StiVck  des  Leibes  uusgedelmt  war,  bietet  der  Knihryo 
Fig.  4.  eine  nur  auf  ein  ganz  kleines  Stück  des  Hinterleibe«  be 
schränkte  Verdoppelung  der  medialen  Organe  dar. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  der  DurelisibnlH.-  Itier 
von  hinten. 


Terafa  mcsodtäffma  von  Sahm*  Ä^/iv/iii*/«. 


mit 


Vor  Allem  aodereni  inuss  ich  erwälmenr  dass  das  hinterste, 
■acbe  Leibeseiidc  noch  sehr  uneittwic*kelt  war,  aber  entscbic*- 
en  ^anz  der  AidngB  des  Schvvan2cs*  enlsprach,  in  den  sich 
wohl  das  KUckenniark  ,  nicht  aber  der  Darm  im  streckt«  Eine 
Chorda  war  hier  in  der  Zellinaase,  welche  dajs  RUekcnniark  un- 
ten und  seitlieh  umgibt  ,  noch  nicht  imterseheidbar :  ebeoso 
fehlte  sie  an.srboincnd  auf  Durclisehnitten ,  die  schon  in  dag  Be* 
reirh  des  Hinterdannes  tieleu.  D;i5i  Rtickciimark  trat  zum  ersten 
Male  aU  eine  rundlich-yierecki^e  Zellniasse  auf,  die  an  ihrer 
oberen  Seite  nabellornii^  eingezogen  ist  und  ein  Lumen  kaum 
doch  erkennen  lässt.  Ein  paar  Schnitte  weiter  naeh  vorwürt» 
trat  der  7.uert?t  einfache  Darm  auf.  Über  dem  jedoch  da^  Rücken- 
mark schon  deutlicb  eine  beginnende  Dnplicitjit  erkennen  HesB; 
es  war  eeltr  verbreitert,  oben  tief  eingezogen,  wie  bolinenf?)r- 
raig-  In  den  Nabel  au  der  oberen  Seite  des  Rilckeßmark(|uer' 
gchnittcs  senkte  i*icb  efne  ans  wenigen  Zellen  bestehende,  dem 
Sinnefiblalte  angehorige,  ge&chwuUtartige  Ma.sge  ein,  welche 
der  Beginn  der  hei  allen  bisher  bef^ehricbenen  Embryonen  auf* 
tretenden  Geschwulst  [»G]  war.  Bald  wurde  diessc  Ma^se  n»iich- 
tiger  (Fig.  IV,  1.)  und  drängle  die  Rückcnmarke  völlig  ansein- 
er,  die  sich  nach  einwärts  umlegten  (Fig.  IV,  1.  Mr).  Die 
^4>idermis  senkte  sich  links  uuil  rechts  als  tiefe  Falte  je  zwi- 
schen diese  Zelbnasse  und  die  beiden  KUrkeitniark.sr|uergchnitte 
eiji.  Unterhalb  jener  Zellmasse  liegen  hier  die  Querschnitte  des 
jet2t  doppelten  Darmes  (^Dm)  und  nach  aussen  von  diesen  die 
Urnierenfalten  (Ty), 

Das  eben  beschrieb<'ne  Bild  wiederholte  sich  auf  einigen 
Durchschnitten,  nur  dass  sehr  bald  statt  der  Urnierenfalte  der 
abgesiclinürte  Urnierengang  auftrat.  Allmälig  verschwand  dauji 
die  geschw nistartige  Zeihnasse  des  Sinnesblattes  und  die  Quer- 
schnitte der  McduUarrohre  flosgen  wieder  zusammen  (Fig.  IV,  2.). 
Kurz  vor  dem  Zusamnierifliessen  der  RUckenmarke  trat 
nntcr  dem  einen  derselben  ein  Chordaquersclinitt  aul  (Fig.  IV, 
2.  Ch) ,  der  aber ,  da  die  beiden  Dämio  noch  nicht  vereinigt 
waren,  dem  Dotter  unmittelbar  aufruhte >  so  dass  er  wie  zwi- 
^beu  die  beiden  intermediären  ZcllnuisKen  eingekeilt  erscbieu. 
Dienen  let/Jere  Verhältniss  erhielt  sieb  auch  auf  einem  Dnrch- 
fielmitte  Fig,  IV,  a.,  wo  die  Därme  sich  eben  unter  der  Chorda 
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vereint  hatten.    Von  da  ab  rückte  die  Chorda  wieder  an  ihr 
normalen  Platz,  and  das  vor  dem  Fig.  IV,  3.  abgebildeten  ' 
schnitte  ^relegenc  LeibesatUck  bot  nieht  mehr  die  geringste 
wciehnn*:  von  tlenj  TvpnH  i\er  Organisation  des  einfachen 

malen  Kmbrju  dtir. 


Die  soeben  beseliriobenen  vier  Embryonen  tjcfnnden  %\{ 
nahezu  auf  einem   nnd    demselben  Stadiuni  der  Entwickelui 
Ein  bedeutend  weiter  Torgesehrittenes  Stadium  stellt  der 
bryo  Fig.  5,  dar,  den  ieb  gleieli/.eitig  mit  noch  einigen  and 
Mesodidyniis  dem  Hrlitajiparate  entnommen  habe. 

Von  diesen  Embryonen  war  der  in  Fig.  5.  abgebildete 
einzige  gerade  gestreckte,  und  daher  auch  der  einzige,  der 
Erfolg  «einer  ganzen  Länge  nacli  in  Querschnitte  zerlegt  wi 
konnte.  Die  anderen  waren  alle  unter  einem  stumpfen 
80gar  ziemlieh  spitzen  Winkel  in  der  Mitte  seitlicli  ab] 
Alle  diese  Embryonen  zeigten  auf  das  deutlichste  schon 
aussen  die  Spaltung  eines  meist  beträchtlichen  Mittelsl 
ihres  Leibes.  Die  Spaltung  ging  bei  einigen  liefer  wie 
in  Fig.  5.,  bei  anderen  war  sie  blon  durch  eine  seichte  \ 
kenntlich,  welche  auf  der  verbreiterten  IMlckeufliicbe  des 
cbens  entlang  liet.  Noch  einige  andere  Embryonen 
eigeutliüniliche  Verkrllmmungeu  oder  winklige  Biegung< 
Schwanzes  oder  des  ganzen  liinteren  Leibesendes  dar, 
sie  bi?^  auf  eine  iibnorm  grosse  Breite  oder  H»>he  den  verl 
ten  Theilcs  normal  gelwut  scliienen.  Das  Studium  spütcrer  Em 
wiekelungsstadieu  schon  ausgeseldüpfter  Zwillingsfisehe 
verschiedenen  Arten  der  Verdopiielung  bot  mir  Anhnltspunk 
genug,  um  auch  diese  Exemplare  für  Missbildungen  vom  ücnt 
der  MesodUifmi  mit  sehr  geringem  Grade  der  Verdoppelang 
klriren  zu  dürfen. 

Embryo  Fig,  5.  An  diesem  Mesodidymos  begann  ü 
Spaltung  äusserlich  schon  gleich  hinter  der  Ursprungsstelle 
Brustflossen  und  hüile  an  der  Scbwanzwnrzel  ant\  Inn(^fli 
begann  die  Verdoppelung  zunächst  im  lUtekenmarke,  ebenf 
gleich  hinter  der  (Jegend  der  lirustflossen  und  «war  mit  e& 


^IM&  bei  gleichzeitiger  Vcnlappelnog  der  Cbonls.  Die  Sfial- 
ttiog«pro«lacte  waren  hier  toq  AnfaBg  hh  zu  Eiide  fa«t  glcieh 
mäebtig  luul  vollkoniiucn  entwickelT,  Die  vollkommen  doieli- 
miUst^  entwiekelteii  Kückeumarke  wardeu  dann  von  oben  her 
durch  eine  Äj>Uzwioklige,  einspringende  Falte  des  Sinnes-  nud 
Hornblattes  getrennt ,  von  nntcn  her  durch  eine  nnpaare^ 
schmale,  dreiceki|rc  ZeUmasse ,  welche  grös^tentheils  binde* 
gewebiger  Katnr  zu  sein  schien.  (Ein  knorpeliger  RUekgrat  war 
Uberhanpt  ntich  nicht  gebildet.)  Sehr  bald  theilte  sieh  dann 
auch  das  Darmrohr  in  zwei  getrennte  Röhren  mit  je  eigenem 
Mesenteriam, 

In  der  Lebergegend  wichen  beide  Embryonaihälften  aus- 
einander, ^o  <la»8  »ich  zwischen  den  medianwärts  mugelegten 
Rllckeiuuarken  eine  breite  Brücke  von  Hörn-  nnd  Sinnc'iblatt 
unri  Bindegewebe  ansbreitete,  unter  welch'  letzterem  sich  aut 
iem  Dotter  Durchschnitte  von  grösseren  Getm^sen  befanden, 
deren  Wand  nur  aus  einer  einzigen  Lage  grosser,  ganz  platter. 
^gekeimter  Zellen  bestand.  Jede  Hälfte  des  Dimpelembryo  be- 
fta.ss  eine  eigene,  gut  entwickelte  Leber,  einen  Uniierengang 
and  eine  Reihe  lateraler  UrwirbeK  an  denen  bereits  die  Mnscu- 
latur  ausgebildet  war.  Mediale  Urwirbelrudimente  waren  nur 
andeutungsweise  an  manchen  Stelleu  vorhanden»  und  war  in 
ihnen  die  Musculatur  noch  gar  nieht  oder  doeli  nur  spärlirh  vor- 
handen. 

Fig.  V.  1.  zeigt  einen  Durchschnitt  durch  die  Lcber^^egend 
mit  den  beiden  Lebern,  Fig.  V,  --  einen  solchen  durch  das  vom 
Dotter^acke  schon  abgeschnürte  gespaltene  Stück  des  llinterlei- 
hm.  Wo  die  beiden  Euibryonalhälften  einige  Durchschnitte  weit 
hinter  dem  lu  Fig.  V,  2.  abgebildeten  wieder  aneinander  rUekten, 
zeigte  sich  zwischen  densellien  wieder  jene  gesebwuMartige 
Zellmasse  des  Siunesblattes,  lu  der  Art  und  Weise ,  wie  sie  die 
Figuren  HI,  4.  und  IV,  1.  darbieten.  Diese  Gesehwulst  ist  aiicli  in 
der  Zeichnung  des  Embryo  Fig.  ö,  am  hinteren  Winkel  ilerSpalte 
als  rundlicher  Knoten  siulilbar.  Etwas  vorljer  hatten  sich  die 
Därme  wieder  vereint.  Das  äusserlieli  einfache  Stück  des  Lei- 
bes geliTirt  blos  dem  Schwänze  des  Fisclieheus  an.  Hier  ver- 
sclmiolzen  die  beiden  Rückcnniarke  sebr  bald  von  oben  her,  wie 
in  Fig»  I,  4»   Ebenso  me  in  Fig.  T,  4.  trat  dann  auch  eine  nie- 
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diale,  iin|>aare,  aus  Muskelelcuicnten  bestehende  Urwirbeli 
auf,  die  sieh  erfit  nach  der  völligen  Vereinigung  der  beidö 
Rüekenmarke  im  hintersten  Viertel  des  Schwanzes  vcriol 
Fig,  V,  3.  zeigt  die  heinabe  v<"lli£:  errriehto  Versebniekunir  dei 
RUckenniarke.  Zuletzt  versehmol/.en  die  CUordae  völlig,  oi 
blieb  8ouiit  in  diesem  Falle  nur  ein  kleines  StUek  Sohwanx  mi 
vollkonjuien  normaler,  einfacher  Organisation  übrig,  und  di( 
Verdiippclung  des  CentralnorvensysteniB  und  der  Chorda  über. 
»cUritt  die  iiusserlieh  walirnebiubare  »Spaltiing  um  ein  beden^ 
tendes. 


An  den  Endiryo  der  Fig.  5,  seldiesse  ieh  die  Abbililimg«? 
dreier  völlig  ausgebildeter  Memtiiflfimi  {Fig  9,,  11.  und  12.)  ao» 
die  ilireu  Dottersack  «eit  ein  bis  zwei  VVoclien  schon  verlofen 
hatten.  Dieselben  stellen  äusserlieh  vrdlig  einfache  Indiridaefl 
dar,  und  würde  Niemand  dieselben  fUr  Mfsoffuitfmi  halten,  «ler 
nicht  die  eigeutliiinüieheu  Verkrümmungen  hidcher  in  frühere» 
Statlien  beobachtet  hat,  in  Stadien,  in  denen  die  innere  Dupli^ 
cität  noch  äusserlich  deutlich  erkennbar  war.  Der  Grad  der 
Verkrümmung  nolcher  Fij?eliohen  hängt  vom  Grade  der  5le**o*li' 
dyniie  ab,  zunächst  von  i lirer  Ausdehnung  in  die  Länge  und  voll 
der  ungleichen  Entwiekehmg  der  beiden  Emhryonalhälften;  feP 
ner  von  verschiedenen  nicht  genauer  angebbaren  V'erhältni!«^*'! 
in  der  Organisation  solcher  Missbildungen-  Alle  diese  Meioiti' 
iiymi  sehwiinmien  trotz  ihrer  Verkrümmung  im  Wap*ser  häufij 
und  munter  herum,  und  erlagen,  wenn  nicht  einer  Invasion  yoi 
Pilzen,  Wohl  mir  dem  Mangel  an  Futter. 

Eine  genauere  Beschreibung  dieser  drei  Memdld^ml  bali 
ich  für  überflüssig,  da  die  Zeichnungen  alles  wiedergeben,  wi 
au  denselben  äusserlich  zu  sehen  war,  und  eine  Ermittina 
ihrer  inneren  Organisation  auf  Querschnitten  hier  nicht  uiö{ 
lieh  ist.  Nur  an  einem  ein/Jgen  Embryo  konnte  ich  mich,  da  i 
ziemlich  gestreckt  war,  von  der  noch  vorhandenen  Duplieit 
der  ^fediulurgane  auch  auf  Querschnitten  überzeugen,  Di 
Schnitte  eignen  sieh  aber  uic^ht  zur  Abbildung,  ila  das  Rückei 
mark  in  StUcke  zorbraeh. 


Teraia  mr»odidf/ma  von  Salmo  Saiveiinus,  olö- 

Fassen  wir  nun  das  zus<ammen  ,  wag  sich  aus  den  fünf  be- 
Kkifbeiien  Mesodidymis  (Fig.  1.— 5.)  ergibt,  so  sehen  wir: 

1.  Die  Vordoppelung  betrifft  fast  nur  die  unpaarigen  Or- 
fue,  d.  h.  solche,  welche  in  der  Medianlinie  liegen,  selten  nur 
ni  II  unvollkommener  Weise  die  denselben  zunächst  liegenden 
Unrirbel ,  während  Gehörorgane ,  ümieren ,  Brustflossen  und 
Bttfhflogsen  niemals  in  doppelter  Anzahl  gefunden  wurden. 

2.  Die  Verdoppelung  des  Centralnen'cnsystems  und  der 
Ckorda  war  stets  auf  eine  längere  Strecke  ausgedehnt,  als  die 
in  Darmes  and  seiner  Adnexa. 

3.  Der  Grad  der  Spaltung  des  ganzen  Embryo,  d.  h.  ihre 
indehnung  in  die  Länge  und  die  Länge  der  Strecke,  auf  der 
mn  einzelne  Organe  doppelt  trifft,  hängen  von  einander  nicht 
gvun  ab. 

4.  i  )ie  »Spaltung  betrifit  nie  das  Sinnes-  und  Hornblatt  zwi- 
Nken den  Centralner^ensystemen  mit.  Im  Übrigen  können  ent- 
weder daK  mittlere  und  untere  Keimblatt  gespalten  sein  oder 
letitcres  allein  ^  während  dann  zwischen  den  Gebilden  des  mitt- 
bell  Blattes  die  Continuität  nicht  aufge!ioben  ist  (bei  den  Em- 
^iTODen  Fig.  3.,  4. ). 

5.  Die  »Spaltung  des  Embryo  oder  die  Verdoppelung  ein 
«her  Organe  nimmt  in  den  extremen  Fällen  die  Strecke  von 
^or  den  Ohrbläschen  bis  tief  in  den  Schwanz  ein,  oder  sie  ist 
iir  auf  eine  ganz  kleines  Stück  des  Rumpfes  beschränkt ,   das 
rende  vor  der  Schwanzknospe  liegen  kann,  wie  in  Fig.  4. 

ö.  In  den  beobarhteten  Fällen  findet  man  stets  nahe  der 
Nelle,  wo  die  völlige  Spaltung  des  Embryo  aufliört,  oder  wo 
fc  Wied«*r\-ereinigung  der  Centralnervensysteme  beginnt,  zwi- 
*fhen  diesen  letzteren  eine  cigenthlimliche  grosszellige  ge- 
•^hwalHtartige  Masse,  welche  dem  Sinnesblatte  angehört  K 

Ich  knüpfe  an  Xr.  5.  Folgendes  an:  Wir  sehen  die  Ver- 
^'»ppelnng  des  centralen  Nencnsystems  in  Fig.  4.  bis  an  die 
^liwanzknospe  reichen,   während  in  Fig.  5.  die  Spaltung  dos 


'  Vooi  lI«.*rzeD  glaube  ich,  dass  es  el)onfalls  doppelt  würde,  fallt« 
'^•**I«Jtun|r  weit  genug  nach  vorn  und  nach  unten  greifen  würde,  wie 
'l'-na  inc h  Leroboiillet  1.  c.  Nr.  47.  einen  solchen  Embryo  mit  zwei 
^'^nn  botchreibt  und  in  seiner  Fig.  27.  abbildet. 
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ganzen  Embryo  \m  zur  Hehwanzwnrzel,  die  Verdoppeinng  4 
RUckenmarkoa  bis  tief  in  den  Hchwanz  selbst  reicht.  Es  irä« 
nun  denkbar,  dass  die  Spaltung  des  ganzen  Embryo  anrh  nod 
die  Sdiwauzknospe  dtirehschiiittr.  In  diesem  Falle  wUrilt*  anj 
dem  Mesodidymim  ein  Katadidynius.  Einen  solelien  Kjitadiily 
mu8,  wie  er  direct  aus  dera  Mesodidynins  der  Fig.  4.  abgeleit« 
werden  kunn,  zeigt  <lie  Fig.  0.  Wir  sehten  liier  einen  Enibryo  miC 
\i»llkoniniL»n  gespaltenem,  hinterem  Ende,  die  Sehwanzkm»f*pe 
und  fhis  an  sie  zunächst  angrenzende  StUek  des  Hinterleibes  sind 
biß  auf  das  obere  Keimblatt,  das  zwis(*heu  beiden  eine  Rrtlcke 
bildet,  vollkommen  gespalten.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Am 
Embrju  Fig.  7.,  der  einen  noeb  höheren  C^rad  der  Kaiadichraifi 
zeigt ,  indem  die  Spaltung  bis  nahezu  an  die  Mitte  des  Humpt'ci 
reielit. 

Endlich  tlige  ich  noeh  einen  höheren  Grad  dieser  An  nn 
monströsen  Diiplicitiit  bei,  Fig.  H.,  von  Trutta  Forio  ,  in  wd^ 
ehern  wir  die  Spaltung  Schwanz  und  litinipf  völlig  treflFen,  irod 
im  Hinterkopf,  oder  l>esser  gesagt  an  den  Lohis  uptich  en- 
den sehen.  Alle  diese  Katadid^fmi  haben  mit  den  frllhcr  \ytr 
«chriebenen  Mesodidymis  das  gemein ,  dass  die  Verdoppelun| 
hau|Ttsäehlieh  blos  die  medialen  Organe  betrifft.  Jedoch  wafel 
im  Embryo  Fig.  7.^  den  ich  wegen  der  ireringen  Diverger»?,  seinw 
Hinterilieile  gut  in  Schnitte  zerlegen  konnte,  die  medialen  Ur^ 
Wirbel  im  hinteren  Theil  dea  rechten  längeren  Leibesem 
ziemlich  wohl  entwickelt,  während  sie  im  vorderen  Theile  de» 
«elben  und  im  linken  kleineren  Lcibesende  nur  schwach  utn 
w*eiter  nach  vorn  gar  nielit  entwickelt  waren. 

Über  den  Embryo  F'ig.  G.  kann  ich  in  dieser  Beziehnni 
keine  sicheren  Aussagen  machen,  da  die  Dnrebsehnitte  durcl 
das  doppelte  hintere  Leibesende  schief  gehen  musstcn  und  d(»- 
balb  und  wegen  der  noch  sehr  geringen  Difl'ereuzirnng  der  Or« 
gane  eine  Deutnng  des  Bildes  nicht  mOglich  war.  Den  Embrytl 
Fig.  8.  von  Tntttn  Forio  in  Schnitte  zu  zerlegen»  unterliess  i<*l 
ganx,  da  die  gesclilangelten  Leiber  lauter  verworrene  Scbr% 
schnitte  gegeben  haben  würden.  Von  diesem  Embryn  kanu  i(A 
jedoch  mit  ziemlieber  Sicherheit  behaupten,  dass  mediale  tt- 
wirbelreihen  fehlen  ,  oder  hüchstcus  ganz  weit  hinten  in  SflW" 
rudimentärer  Gestalt  auftreten.  Sicher  fehlte  aber  ein  zweitß« 


Trrttta  mrmdidffma  von  Sitimo  SfMhftinuM. 
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Pajir  Ohrblüschen  .    während  die  einstigen  Äwei   ^•'T'1«;lThlencIl 
dentlicfa  zn  sehen  ^ind. 

Bei  den  Krabryonen  der  Figuren  6.  und  7.  ran?«  ich  noch 
|f  einei*  aufmerksam  machen  ,  nomlich  auf  jene  grosgzellige 
BchwTili^taHige  iMimse,  die  dem  Sinne^hlatte  angehört,  oder 
«ich  Äwinehen  beide  Klickenmarksqnerschnitte  einkeilt,  gerade 
wie  in  dm  früher  beschriebenen  Mesodidymis.  Ein  Unter 
lied  be.stelit  hier  nur  bezUi^lich  der  Laj^e  di4\ser  Masse;  wäh- 
rend sie  bei  den  Mesodidymis  im  hinteren  Winkel  der  Spalte 
Img f  findet  sie  sich  bei  den  Katadidymis  dort,  wo  sieh  die 
Spaltnn^'jäproduete  nach  vorne  zn  vereinen.  Ob  auch  im  Knihryo 
Fig»>>.  eine  solche  gesehwiilstarti^e  Zelhiins^c  ch^^  Sinix-shintfcs 
esistirtei  kann  ich  nicht  sagen. 

So  weit  meine  Beobachtnngen  bei  Saimo  Saheiinns,  respee- 
tive  Truita  Fiirio  —  ich  reihe  an  dieselben  min  einige  Beobaeh- 
ttingen  von  Lerebonllet  an,  die  ich  einer  kiiry.on  Rcspreeliiing 
unterziehen  will,  da  sie  die  meinigen  vielfach  ergänzen.  Was 
xonächf^t  die  Meaodiihfwi  betrifft,  so  hat  Lere  b  null  et  in 
einem  Falle  eine  Verdoppelmig  des  Herzeus  bcobjiehlet,  so  das** 
alfto  das  Individuum  eine  weiter  nach  vorn  gehende  totale  ^<pal- 
tung  gezeigt  haben  mns»,  als  irgend  eines  der  von  fuir  beschrie- 
benen. 

Weiter  will  Lerebonllet  öfter  bei  seinen  Mesodidymis 
vier  Ohrbläschen  beobachtet  haben  ,  welche  jedoch  nn*;leich 
gross  waren.  Die  beiden  grösseren  lagen  stet«  mehr  nach  vtirne, 
die  beiden  kleineren  etwas  weiter  rückwärtö  und  mehr  nach 
aussen.  Solche  Embryoneu  bildet  Lerebonllet  in  seineu  Figu* 
ren  27.  und  2*J-  ab<  Lereboullet  selbst  iiel  es  jedoeh  eehon 
auf,  dast»  diese  ührhlagehen  nirlit  an  ihrem  uormulen  Platze 
lagen,  zwei  davon  hätten  eigentlich  zwischen  den  Spaltungg- 
producten  des  Gehirns  liegen  mlUsen ;  er  glaubt  daher,  dass 
sie  wohl  später  verschwinden  würden.  Der  Zweifel,  oh  diese 
kleineren  lUäschcn  auch  ObrbläHchen  gewesen  seit^n ,  liegt 
wohl  nicht  so  fern ,  und  ich  kann  deuselbeu  umsowcniger 
hier  ganz  unterdrücken,  als  ich  bei  Truttn  Fario  und  Salmo 
Saivf/intis  in  einer  gewissen  Eotwickelungspenotle  hinter  den 
Ohrblä^elien  im  vorderen  Bereiche  dertjegend,  wo  die  Brusl- 
flossen  Bich  eben  anzulegen  beginnen,  ein  ganz  kleines  paariget» 
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BiJfBchen,  und  zwar  con^ianl  antraf,  Am  dem  SinnesUlail  äö^ 
gehört.  Über  dessen  Bedeutung  ich  mir  aber  umsowcniger  kla 
bin ,  ftl»  es  »päter  wieder  zu  verBcliwinden  scheint.  Seine  \ 
hat  dieses  BlflRchen  also  hinter  dem  Ohrhläseheu  nnd  zwar  wal 
tcr  nach  aussen,  iu  der  Mitte  auf  dem  Unyirh*  1     wHlirtui)  ilail 
Ohrhlascheu  dem  rentTalncrvensyptem  anliegt. 

Eigentliche  KatadidymU  wie  die  drei  von  mir  gesseichnetc 
hat   fjerehouHet    nicht    beobachtet,    doch   beschreibt   er 
Fig,  50.  einen  Kuibryo  init  einem  normalen  Kopfende,  einer  cid 
yjgen  Reihe  von  ür wirbeln  und  einem  von   der  Medulla 
gellenden  nach  hinten  divergirenden  nnd  frei  endenden  rnci 
tilren  Ktlckenmarke  ohne  ürwirbeK  An  diesem  Embryo  ist 
der   Schwanz    gespalten ,    und    hier    trügt    jeder   der  b€ 
Schwänze  entschieden  blog  eine  Ürwirbel reihe.  Lereboil 
erklärt  sich   <lief*e.s   Mont^trum  so  »    dass    es   ursprllngHch 
Kopf  ab  ans  zwei  Haltten  bestund,  von  denen  an  der  eineij 
MittelstUck  zu  Grunde  ging,  nnd  nur  das  vorderste  und  bii 
oder  8ehw«nzstllek  sieh  erhielten.  Was  den  Schwanz  anbeta 
so  haben  wir  hier  gewiss  einen  Katadidymus,    der  insofern  ^ 
den  Kreis   der   von  mir  beschriebenen  Anomalien   passt, 
jedem  Srhwanze  eine  zweite  Urwirbelreihe  fehlt.   Dagegen 
Lerebonllet  einen  Anndidynius  beobachtet  mit  zwei  nidirn« 
tären  Köpfen   und  Spaltung  ungeßibr  bis  zum  ftintzehnten  Ü| 
Wirbel,  an  dem,  im  Gegensatz  zn  den  Übrigen  von  ihm  beoba 
reten  Anadidymis,  die  medialen  oder  anch  nur  eine  unpa 
mediale  Urwirbelreihe.  wie  sie  sonst  hier  vorznkommen  pflef 
fehlen.  (Siehe  1.  c.  Fig.  :-it>,.  37.,  38.,  39.) 

So  hätten  wir  denn  sowohl  eine  Clause  von  Katadidj 
nis  anch  von  Anadidnnis  kennen  gelernt,  die  mit  der  der  \A 
schriebenen  Mcmdiäymi  das  gemein  I  M,  dass  die  Verdopp 
Inng  hauptsächlich  nur  die  in  der  Mediancbene  liegenden 
gane  betriflV ,  während  die  Verdo})pelung  lateraler  Or 
höchstens  noch  in  nnvollkommener  Weise  auf  die  [Irwirbel  sii 
erstreckt,  w^omit  dann  in  allen  Fällen  ein  Übergang  zu  Doppd 
monstris  mit  vollkommener  Verdoppelung  aller  in  ihren  Bereif 
[allenden  Orgnue  gegeben  ist, 

leb  habe  nun  die  Mesadidffmi  in  Bezug  auf  ihre  Ver^^TiB 
Schaft  zu  anderen  ClasRen  von  Missbildungcu  beleuchtet  und  v 


mir  noeh  erbabeD.  eimpt  W<>ne  fiber  die  Ecuiebiuics^reif  e  der- 
selben ZQ  sagen.  Die  BiJdimrfrweise  der  JlfrjW/Wfr»«  p^lit  luieh 
Lerebonllet  «o  t^t  «eh:  Wenn  der  -^^nne  exnbTxonnaire- 
oder  die  ^Banddette  pfinddve*  mdimenxär  ist.  der  .Bomrelet  em- 
biyogtne*  oder  Keimwnl^T  von  einer  gewissen  Dicke,  so  liefen 
der  letztere  selbst  die  beiden  Hllften  des  Kunpies.  Das  Leisst : 
die  Bandelette  primitive  besteht  nnrans  demKopnbeil  desEmbnro. 
in  den  Rumpf  waudeli  sieh  der  Keimwnlst  nm,  indem  er  direct 
links  nnd  rechts  der  Qnere  naeb  in  Urwiruel  zertalh .  während 
an  seiner  äusseren  .Seite  die  beiden  Medullam>hre  nnttreten.  ^s> 
bilden  denn  die  ^•eiden  Rumpfe,  nachdem  der  Keim  den  Doner 
znr  Hälfte  oder  weiter  umwachsen  hat,  einen  Ring,  der  otTen- 
bar  dem  Dotterloch  (Vogt  >  entspricht.  An  diesem  Ringe  kann 
man  dann  einen  vorderen  .Schln^spunkt  unterscheiden  und  einen 
hinteren;  der  erstere  ist  der  Kopf,  der  letztere  die  Anlage  des 
Schwanzes.  Der  Schluss  des  Donerloches  kann  sich,  wie  sich 
ans  allem  ergibt,  daher  nicht  dadurch  bewerkstelligen,  dass  der 
Keimwnlst  einen  immer  enger  werdenden  Kreis  bildet .  der  hin- 
ter der  Schwanzkuospe  liegt,  sondern  wahrscheinlich  blos  durch 
concentrisches  Aue-wachsen  der  beiden  oberen  Keimblätter  rings 
vom  Keimwulste  aus.  so  dass  das  Dotterloch  in  diesem  Falle 
nicht  hinter  der  .Schwanzknospe,  sondern  zwischen  dem  hinteren 
Ende  des  Kopfes  und  dem  Anlange  des  Schwanzes  liegen  nniss. 
In  der  That  zeichnet  denn  Lerebuullet  das  Dotterloch  in 
Fig.  20,  28,  2Ö,  35.  deutlich  mitten  zwischen  den  Rümpfen  der 
Meftodidymi  vor  der  Schwanzwurzel. 

So  misslich  es  nun  ist,  dem,  was  ein  anderer  Forscher  als 
genau  und  direct  beobachtete  Thatsache  nnd  durch  natnr- 
getreue  Abbildungen  unterstützt  hinstellt ,  mit  theoretischen 
Gründen  entgegenzutreten,  so  kann  ich  dennoch  nicht  umhin, 
hier  auf  einige  Conse<|irenzen  autmerksam  zu  machen ,  die  mir 
die  Entstehungsweise  der  Mesodidymi.  wie  sie  Lerebonllet 
schildert,  wenigstens  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben  orschoi- 
nen  lassen. 

Ich  gehe  dabei  allerdings  zunächst  von  der  Voraussetzung 
aus ,  dass  die  normale  Entwickelung  des  Hechtes  und  der 
Forelle  oder  des  Saiblings  im  Wesentlichen  dieselbe  sei,  und 
dass  daher  gleiche  Anomalien  hier  wie  dort  auf  gleiche  Weise 
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entstehen  mtlssen.  Von  dieser  Voraussetzung  ausgehend ,  vm» 
ich  gegen  jene  Entstehungsweise  der  Mesodidymi  folgende  Be- 
denken geltend  machen : 

1.  Stellt  man  sich  den  Keim  des  Forellen-  oder  öalbling- 
cies  vor  in  einer  Periode,  wie  ilni  meine  Fig.  8.  1.  c.  zeigt,  80 
sieht  man,  dass  er  eine  runde,  von  einem  Wulst  umsänmte 
Platte  darstellt.  Von  einem  Punkte  seiner  Peripherie  aus  wächst 
nach  innen  zu  der  Leib  des  Embryo,  nach  aussen  der  8chwtm 
desselben  hervor.  Dieser  Punkt  der  Keim]>eripherie  oder  dei 
Keimwulstes  kann  somit  vorläufig  als  der  hinterste  des  ganzes 
Keimes  angesehen  werden ,  der  ihm  entgegengesetzte  ist  dam 
der  vorderste.  Man  kann  aber  den  hintersten  Punkt  des  Kein- 
wnlstes,  als  den,  welcher  in  der  Medianlinie  des  Embryo  nii 
in  dem  letzteren  selbst  liegt ,  als  einen  medianen  bezeiehnei, 
gegenüber  dem  jeder  andere  Punkt  des  Keimwnlstes  als  m 
peripherer  aufgefasst  werden  muss.  Der  vorderste  Punkt  des 
Keimwulstes  wäre  dann  der  am  meisten  von  der  Medianlinie 
des  Embryo  entfernte.  Umwächst  nun  der  Keim  den  Dotter,  so 
wird  dieser  vorderste  Punkt  des  Keimwulstes  hinter  den  hiBta- 
sten  zu  liegen  kommen.  Der  Punkt,  aus  dem  der  Schwanz  her- 
vorwächst, ist  jetzt  der  vorderste  in  der  Peripherie  des  Dotter- 
loches,  —  der  ehemalige  vorderste  Punkt  des  Keimwulstes  ist 
jetzt  der  hinterste  der  Begrenzung  des  Dotterloches. 

Schliesst  sich  nun  das  Dotterloch,  so  wächst  der  Schwani 
aus  dem  früheren  vordersten  Punkte  der  Peripherie  des  Dotter- 
loches hervor  und  über  die  Schlussstelle  hinweg.  Kommt  jedoch 
der  Schluss  des  Dotterloclies,  wie  Lerel)oullet  für  die  Eut- 
Wickelung  der  Men^odidymi  aufribt,  nicht  durch  den  Keiuiwulst 
in  toto  zu  Stande,  sondern  wandelt  sich  dieser  seiner  Haupt- 
masse nach  in  die  beiden  Enibryoualhälften  des  Kumpfes  nm. 
so  stossen  die  beiden  Endpunkte  derselben  nicht  in  dem  vor- 
dersten Punkte  der  Peripherie  des  Dotterloches  oder  im  früher 
hintersten  und  medialen  Punkte  des  Keimwulstes  zusammen 
(wie  im  normalen  Zustande) ,  scmdern  im  hintersten  Punkte 
der  Peripherie  des  Dotterloches  oder  in  dem  ehemals  vorder- 
sten, von  der  Medianlinie  des  Embryo  entferntesten  Theile  des 
Keimwulstes.  —  Und  aus  diesem  peripheren  Theile  des  Wul- 
stes soll  nun  der  Schwanz  des  Embryo  hervorwachsen ,    dei 
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dofh  vorwiegend  eiu  Axengebikle  ist?  —  Ich  .meine,  dass  dies 
Tohl  Niemand .  der  die  Seliiehtiingsverliältnisse  im  Fischkeime 
ktnnt,  fttr  wahrscheinlich  lialten  wird. 

2.  Wenn  die  Entstehungsweise  der  MeRodUymi  nach  Lere- 
boollet  vollkommen  richtig  ist,  so  müssen  die  beiden  Rnmpf- 
tiUkeo  das  ganze  Ei  umkreisen,  —  einmal  wenigstens  müssen  sie 
einen  gnrOssten  Kreis  der  Kugel  umspannen.  Dies  hat  nun  aller- 
ding»  tHr  die  Verhältnisse  des  Hochteies  keine  Schwierigkeiten, 
da  hier  die  Dotterkugel  im  A'erhfiltniss  zum  Keime  oder  zum 
Efflbn'i»  bedeutend  kleiner  ist,  als  bei  den  grossen  Eiern  der  im 
Vater   laichenden   Salme.     Denn    selbst ,    wenn   man    unsere 
F%.  1.  und  2.  ^oder  o.')  berücksichtigt,  bei  denen  die  Spaltung 
ärh  faift  anf  dm  ganzen  Rumpf  erstreckt,  so  müssten  diese  bei- 
des RnmpfbXllten  einmal  ganz  enorm  ausge<lehnt  gewesen  sein, 
wi*  gewis.s  nicht  wahrscheinlich  ist.   Berücksichtigt  man  aber 
den  Mesodidymus  unserer  Fig.  4.  mit  einem  so  kurzen  doppelten 
Banpfstflek .    so   scheint  die  Lereboullet'sche  Annahme  der 
Entotehnngsweise  der  Met^odulymi,   in  der  von  ihm  gegebenen 
Fonn  Wenigstens,  ganz  und  gar  auf  die  vorliegenden  Verbält- 
■i*>*e  im  Salblingsfi  unanwendbar,  und  verliert  dieselbe  daher 
anrb   Von    «liistr   Seite    aus    l)etrachtet    sehr   an    Wahrschein- 
mavw  K 

o.  Wf-nn  die  eine  drr  beiden  EmbryonalhUlften  der  linken, 
4"  sindi*re  dir  rechten  Hiilfte  des  Keimwulstes  entsprechen 
wt'plr.  S4I  blii'bi*  ferner  die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ziemlich 
aiiiTallrndt*  Inrii-ichheit  in  der  Entwickelung  und  Mächtigkeit 
4»T  KiiirirA'onalhälfttn  eines  und  desselben  Doppelmonstrums 
Qn»rrklärlii'h .  namentlich  aber  das  so  häutige,  gänzliche  oder 
iD»-lir  uiMJi  il;!s  theihviMSf  Fehlen  «ler  Chorda  in  der  schlechter 
emwiekelten  Hällie. 

4.  Wir  tin<len  Ini  Lereboul  let- nirgends  eine  Angabe 
'i'Hr  dns  \  «-rhalten  di*s  Damnos  bei  seinen  M«'sodidymis,  dage- 
Jf»-n  liffcrt  Lrr«'bonllet,  wie  ich  glaube,  den  stricten  He- 
^••i> .  da»j>   iWr   sämnitlichen   V(»u   ihm    l)eobachteten    zahllosen 
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Hechteier  nie  ein  doppeltes  Keimbläschen  oder  einen  doppelten, 
respective  zwei  Keime  besassen ;  sondern,  dass  säramtliche  von 
ihm  in  ihrer  Entstehung  beobachteten  und  in  ihrer  ersten  Ent- 
wickelung  direct  verfolgten  Doppelmissbildungen,  welcher  Art 
sie  immer  angehören,  aus  einem  einzigen,  einfachen  Keime 
hervorgehen.  Wenn  aber  dies  letztere  richtig  ist,  so  ist  vor 
allem  anzunehmen,  dass  auch  das  Darmdrüsenblatt,  das  sich  nie 
über  den  Bereich  der  primitiven  Embryonalanlage  hinaus  er- 
streckt (wie  ich  1.  c.  gezeigt  habe) ,  ursprunglich  ein  Gan- 
zes war. 

Es  fanden  sich  aber  in  unseren  Mesodidymis  stets  zwei 
getrennte,  weit  auseinandergerückte  Darmröhren,  selbst  dort, 
wo  im  mittleren  Keimblatte  (cf.Fig.II,  1. — 3.  od.Fig.III,  1. — 5.) 
vollkommene  Continuität  herrscht.  Es  ist  daher  wohl  der  Ge- 
danke nicht  abzuweisen ,  dass  hier  einmal  eine  gewaltsame 
Laesio  continui,  wenigstens  im  Darmdrüsenblatte,  stattgefunden 
hat.  Wären  es  wirklich  die  beiden  Hälften  des  Keimwulstes, 
welche  sich  direct  in  die  beiden  getrennten  Hälften  des  Bumpfes 
umwandeln ,  so  wäre  die  Anwesenheit  eines  doppelten  Darmes 
längs  der  äusseren  Seite  jeder  der  beiden  Embryoualhälften 
schlechterdings  nicJit  zu  begreifen. 

Ich  glaube,  alle  diese  Argumente,  welehe  ich  hier  vorge- 
bracht habe,  lassen  Lereboullet's  angebliche  Beobachtung 
der  Entstebungsvveise  der  Mesodidymi  kaum  anders  als  im 
Lichte  einer  unhaltbaren  Hypothese  erscheinen ,  die  auf  einer 
Täuschung  in  der  Beobachtung  beruhen  mag. 

Eine  gewaltsame  Verletzung  des  Keimes  ist  schon  einmal 
mit  Glück  zur  Erzeugung  einer  Doppelmissgeburt  von  Valen- 
tin *  beim  Hühnchen  in  Anwendung  gebracht  worden;  wir  kön- 
nen uns  aber  auch  denken,  dass  es  durch  dynamische  Kräfte 
dahingebracht  werden  kann,  dass  im  Innern  des  unverletzten 
Eies  eine  Störung  in  der  Entwickelung  des  Keimes  entsteht,  wir 
können  uns  selbst  denken,  dass  dadurch  eine  mechanische  Ver- 
letzung des  Keimes  bewirkt  werde ,  wovon  uns  die  Versuche 
Dareste's^  einige  Beispiele  geben.   Ich  halte  es  an   und  itir 


*  Repertoriura,  Bd.  II.   1857. 

2  Annales  des  sc.  nat.  IV.  86r.  T.  XIV,  XVII,  XVIII. 
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sich  für  unnöthig,  diesen  Gedanken  weiter  auszuftthren,  noch 
sehe  ich  mich  hier  gerade  daza  veranlasst,  und  begnüge  ich  mich 
daher  damit,  denselben  berührt  zu  haben,  indem  ich  den  Gedan- 
ken an  die  Möglichkeit  einer  mechanischen  Verletzung  des  Kei- 
mes während  der  Bebrütung  im  Allgemeinen  gerechtfertigt  halte. 
Um  kurz  zu  sein,  will  ich  denn  gleich  in  medias  res  grei- 
fen und  an  jene  stumpfe  Hervorragung  des  Dotters  erinnern, 
welche  namentlich  in  Fig.  I,  2.  u.  3.  und  auf  einigen  Schnitten 
durch  den  Embryo  der  Fig.  2.  (z.B.  auch  noch  in  Fig.  II,  2.  und 
Fig.  III,  4.)  deutlich  vorhanden  ist ,  und  besonders  immer  an 
jener  Stelle  hervortritt,  wo  sich  die  geschwulstartige  Masse  des 
Sinnesblattes  befindet.  Sollte  nicht  hier,  aus  was  immer  für 
einem  Grunde,  die  Dottermasse  den  Keim  von  unten  her  durch- 
brochen haben,  —  alle  Schichten,  die  beiden  unteren,  oder  blos 
die  unterste  ?  Es  würde  dann  einfach  von  dem  Orte,  an  welchem 
dies  am  Embryo  geschah,  von  der  Ausdehnung  des  Durchbru- 
ches in  longitudinaler  und  verticaler  Richtung,  endlich  von  der 
Zeit  abhängen,  in  welcher  ein  solcher  Durchbruch  erfolgte,  ob 
ein  Ana-,  Kata-  oder  Mesodidymus  oder  sonst  eine  unregelmäs- 
sige Missbilduug  entstehe,  wie  weit  die  Spaltung  des  Embryo, 
und  an  welcher  Stelle  desselben  sie  erfolgt.  Es  wäre  hier  nur 
noch  auf  Eines  Rücksicht  zu  nehmen,  nämlich  darauf,  dass  die 
Spaltung  des  unteren  Keimblattes  bei  unseren  Mesodidymis  nie 
so  weit  reicht,  als  die  Verdoppelung  des  Medullarrohres.  Ich 
glaube,  dabei  auf  zweierlei  aufmerksam  machen  zu  sollen:  auf 
das  raschere  Längswachsthum  des  Medullarrohres  und  auf 
seinen  Bildungsmodus.  Was  den  letzteren  anlangt,  so  muss 
ich  hier  Folgendes  bemerken:  Das  Medullarrohr  ist  zuerst  ein 
solider ,  im  Durchschnitte  kellfcJrmiger  Strang ,  der  aus  dem 
mittleren  Theile  des  Sinnesblaltes  herauswächst.  Würde  dieser 
Theil  des  Sinnesblattes  gespalten  oder  trifft  der  Medullarstrang 
im  Anfange  seiner  Entwickelung  auf  ein  Hinderniss,  so  wird 
auf  eine  Strecke  ein  von  unten  her  gespaltener  Medullarstrang 
entstehen  müssen.  Wenn  ich  aber  einem  elastischen,  in  einer 
bestimmten  Richtung  wachsenden,  länglichen  Körper  auch  nur 
an  einem  Punkte  einen  Widerstand  entgegensetze,  so  wird  der 
dadurch  erzielte  Effect ,  ein  Eindruck  und  Ausweichen  der 
Theile  an  der  dem  Widerstände  zugekehrten  Fläche  oder  Kante, 


322  0  e  1 1  a  c  h  c  r. 

sich  nach  beiden  Seiten  hin  über  jene  Stelle,  wo  der  Wider- 
stand wirkt,  hinaus  fortpflanzen,  und  daraus  glaube  ich  mir  die 
Thatsache  erklären  zu  können,  dass  das  Rückenmark  stets  auf 
eine  viel  längere  Strecke  doppelt  ist  als  der  Darm.  Ich  habe 
es  hiemit  zugleich  auch  ausgesprochen ,  dass  nicht  blos  eine 
Laesio  continui  in  einem  Keimblatte,  sondern  auch  ein  auf  das- 
selbe wirkender  Druck  oder  Widerstand  eine  Duplicität  des  aua 
demselben  sich  entwickelnden  Organes  bedingen  kann. 

Nehmen  wir  eine  Spaltung  oder  einen  fortgesetzten  Wider- 
stand vom  Dotter  her  als  Grund  der  Mesodidymie  oder  der 
monströsen  Duplicität  überhaupt  an,  so  erklärt  sich  von  selbst 
hieraus  auch,  warum  die  Spaltungsproducte  in  den  meisten  Fäl- 
len  ungleich  sind;  besonders  aber,  warum  die  Chorda  in  der 
einen  Embryonalhälffe  oft  auf  gewisse  Strecken  oder  auch  ganz 
fehlt. 

Ich  habe  nun  nur  noch  zwei  Fragen  zu  beantworten,  die 
an  mich  gerichtet  werden  könnten :  Warum  trifft  die  Dotter- 
masse, wenn  sie  in  der  besprochenen  Weise  excedirt,  so  häufig 
gerade  den  Axenstraug?  und  warum  spaltet  sie  ihn  nicht  auch 
der  Quere  nach  ? 

Ich  gebe  beide  Möglichkeiten  von  vorneherein  zu,  dass  der 
Keim  auch  seitlicli  vom  Axen.strangv  getroffen  werden  kann,  und 
dass  er  auch  der  Quere  nach  gesjialten  werden  kTninte.  Allein 
der  Widerstand  des  Keimes,  sowohl  was  seine  Dicke  als  die 
Intensität  des  Dickenwachsthnms  anlangt  ,  nimmt  lateralwärfs 
vom  Axenstrang  rasch  ab,  hier  wUrde  es  daher  wohl  kaum  zu 
einer  Spaltung  konnnen;  der  Keim  würde  in  diesem  Falle  ein- 
fach ausweichen  oder  ausgelmchtet  werden ,  ferner  trifft  die 
Dottermasse  hier  zunächst  häufig  nicht  mehr  auf  den  Keim  direct, 
sondern  zuerst  auf  die  Keimliöhle  ,  auf  deren  Flüssigkeit  der 
Druck  wirkt ,  und  die  ihn  sofort  vermöge  der  leichteren  Ver- 
schiebbarkeit ihrer  Theile  auf  ein  grosses  Areale  vertheilt.  Was 
die  zweite  Frage  anlangt,  so  muss  ich  darauf  antworten,  dass 
der  Widerstand  eines  Stiibes,  den  er  längs  seiner  grossen  Axe 
leistet,  geringer  ist  als  der,  den  er  der  kleinen  Axe  nach  lei- 
stet. In  welcher  Richtung  nun  der  Widerstand  ausgeglichen 
werden  kann  durch  Biegung,  da  wird  es  am  seltensen  zur  suc- 
ccssiven  Laesio  continui  kommen. 
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Es  fragt  sieb  nun  nnr  noch ,  wie  kommt  die  an  der  Spal- 
laogsstelle  in  den  beobachteten  Fällen  constant  auftretende  ge- 
«ehwnlstartige  Masse  zn  Stande  ?  Ich  bin  aber  in  der  That  nicht 
im  Stande,  hieftir  auch  nur  eine  einigennassen  plausible  Hypo- 
these aufzustellen.   Wäre  die  Lereboullet'sche  Ansicht  der 
Entgtehnng  der  Mesodidymi  die  richtige,  so  wäre  diese  Masse 
wohl  am  ehesten  als  aus  dem  Schlüsse  des  Dotterloches  hervor- 
pgaDgen  denkbar;  ich  kann  mich  aber,  wie  ich  soeben  weitläufig 
iveinandersetzte,  aus  Gründen  nicht  mit  derselben  befreunden, 
Äftd  ttberlasse  die  Entscheidung  späteren  Studien. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


I.  Buchstabenerklärung. 

A  Auge. 

Af  Afterflosse. 

Ao  Aorta. 

Aob  Aortenbogen. 

aa  Aorten  Strang. 

Bfl  Embryonale  Bauchflossc. 

//r/*  Bnistflosse. 

Ch  Chorda  dorsalis. 

I)  Dottermasne. 

DL  Vereinigte  Anlage  des  Darmes  und  der  Leber. 

Dm  Darm. 

Ep  Embryonale  Epidermis  (Hornblatt). 

Gf  Gefasse  des  Dottersackes  oder  der  Brücke  zwischen  den  l 

Embryonalhälften. 
He  Endütheilalschlauch  des  Herzens. 
Ifmp  Ilaiitmuskolplatte  (Anlage  der  Brustflusse). 
iZ  Intonuediäre  Zelimasse  des  mittleren  Keimblattes,  später  Ui 
K/t  Mundkienienhöhle. 
Kp  Kopfplatton. 
L  Leber. 
Mc  Mesocardium. 
Mr  Medullarrohr. 
Ob  Olirbläschen. 
Pc  Pericardialhöhle. 

pp  Peritonealepithel.       j    Peritoneal-  und  Perieardialplatten 
pp'  Pericardialepithel.     J  Seitenplatten  (Remak). 

Pf  Peritonoalhöhle. 
Bfl  Embryonale  Rückenflosse. 
5  Schwanzknospe  oder  Schwanz. 
8  JSinnesblatt. 

sG'  Geschwulstartige  Masse  des  Sinnesblattes. 
Sv  Schwan zvene. 
Ug  Urnierengang  oder  Urnierenfalte. 

Laterale  Urwirbel. 
Utr'  Mediale  Urwirbel. 
Z  Zellen  vom  Keime  abstamme,  d  rnd  im  Dotter  vergraben. 
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l|.  Figurenerklärung. 

Fl^.    t  —  5.  MeMtiidj/mi  von  Satmo  Salvelinus, 
ti  11.  7.  Kaiadidymi  von  Salmo  Salvelinus, 
.     5.    A'atadidt/mus  bis  zum  Lohus  opticus  gespalten,  von  Tnitla  Fario. 
•     9 — 11.  Mesodidymi  von  Salmo  Salvelintts,  welche  den  Dottersack  schon 
soit  etwa  zwei  Wochen  verloren  haben  und  zu  änsserlich  einfachen , 
vi'r:«chieden  gekrümmten  Individuen  verschmolzen  sind. 

Flg.   I,    1 — 4.  Durchschnitte  durch  den  Embryo  Fig.  1. 
Fig.   L  1.  durch  die  Lebergegend, 

I,  2.  durch  den  vorderen  Theil  der  Spaltungsstelle, 
I,  3.  durch  die  Gegend  der  Geschwulstmasse  {sG), 

I,  4.  durch  den  vorderen  Theil  des  Schwanzes. 

Flg.  II.    1 — 4.  Durchschnitte  durch  den  Embryo  Fig.  2, 
Fi^.   11,   1.  durch  die  Gegend  hinter  den  Augen, 

II,  -2.  durch  die  hintere  Ohrgegend  (rechtes  Ohrbläschen), 
II,  3.  durch  die  Lebergegend  ^rechte  Leben, 

II,  4.  durch  die  Schwanzknospe. 

Fig.  IIL    1— r».  Durchschnitte  durch  den  Embiyo  Fig.  3, 
Vig.   III.  1.  durch  die  Herz- und  Ohrgegend, 

III,  -J.  durch  die  Gegend  hinter  der  Leber, 

IIL  .^.  durch  den  vorderen  Theil  der  SpaltuugriStülle, 
III.  4.  durch  die  Gegend  mit  der  Geschwulstmasse  (sG).. 

III,  .'^.  durch  die  Gegend  hinter  der  Spaltungsstelle, 

Fi*c    IV.    1—1.  Duich.schuitte  aus  dem  Embryo  Fig.  t, 
yiiz.   IV,   I.  durch  die  Geschwulstma.sse  (itG>, 

IV.  2.  durch  die  vordere  Veroiuigungsstelle, 

I V,  :$.  vor  der  vorderen  Vereinigungs.steile. 

Tis.  V.    I  --:J.  Durchschnitte  aus  dem  Embryo  Fig.  5, 
Fiir.   V.   1 .  durch  die  Lebergegend 

V,  2.  etwas  vor  der  Geschwulstmassc  i>(?;, 
\'.  3.  durch  den  Schwanz. 
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XXIX.  SITZUNG  VOM  11.  DECEMBER  1873. 


Der  Secretär  theilt  mit,  dass  Herr  Professor  Schmarda 
an  die  Stelle  des  verstorbenen  Professors  v.  Reuss  in  die 
Adria-Commission  eingetreten  ist. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

„Zur  Lehre  vom  Liehtsinne.  II.  Mittheilung:  Über  simul- 
tanen Lichtcontrast",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag. 

„Zur  Geschichte  des  Arbeitsbegriffes",  vom  Herrn  Prof. 
Dr.  E.  Mach  in  Prag. 

„Über  die  Entstehungsweise  der  Kun  dt 'sehen  Staubfigu- 
ren", vom  Herrn  Dr.  V.  Dvorak  in  Prag,  eingesendet  von  Herrn 
Prof.  Mach. 

„Über  die  Untersalpetersäure  und  die  Constitution  der 
salpetrigsauren  Salze."  Vorläufige  Notiz,  Aom  Herrn  Dr.  Rud. 
Günsberg,  Prof.  an  der  k.  k.  technischen  Akademie  in 
Lemberg. 

Herr  Rud.  Hoernes  Uberreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Geologischer  Bau  der  Insel  Samothrnkc-*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

American  rinmist.  Vol.  IV,  Nr.  b.  Philadelphia,  1873;  4". 

Baeycr,  J.  J.,  Astronomische  liestiininuiii;en  für  die  Europäische 
Gradmcssung  aus  den  Jahren  l^f)?— l^()r).  Leii)zi;rj  187o;  4'\ 

Bericht,  Dritter,  der  ständigen  Connnission  für  die  Adriti,  be- 
treifend die  Jahre  IsTfi  (fUr  meteorologische  Beobachtun- 
gen) und  1870 — 1872  (für  maritime  Beobachtungen).  Wien, 
1873;  4". 
—  des  k.  k.  teclni.  &  administrat.  Militär-Coniite:  Siehe  Mit- 
theilungen. 


327 

omptej«  reodns  des  eeanccs  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVII,  Nr.  21.  Paris,  1873;  4«. 

Igleston,  Thomas,  Catalogiie  of  Minerals,  with  their  Formulae 
aml  Crrstalline  Systems.  2*»  Edition.  New  York,  1871 ;  8". 

icgelbcliaft  der  Wissenschaften,  königl.  böhmische:  Sitzungs- 
berichte. 1873.  Nr.  6.  Prag;  8^ 

l«werbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgangs 
Sr.  49.  Wien,  1873;  4«. 

lieckel,  Ernst,  Zur  Morphologie  der  Infusorien.  Leipzig^ 
h7o;8^ 

Uidwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1873,  Nr.  14.  Wien;  8^. 

I»fb,  E.,  Optisch  akustische  Versuche.  Die  spectrale  und  stro- 
bojikopische  Untersuchung  tönender  Körper.  Prag,  1873;  8^» 
—  Zur  Theorie  des  Gehörorgans.  (Zweiter  unveränderter 
Abdruck  aus  dem  48.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  k. 
Akademie  der  Wis-senschaften  in  Wien.  Mathem.-natur>v. 
Cla&*e.)  Prag,  1872;  8^ 

Hittbeilnngen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comit^. 
Jahrpaüg  1873,  9.  &  10.  Heft,  nebst  Bericht  llber  |die  Thä- 
ti?keit  und  die  Leistungen  desselben  im  Jahre  1872.  Wien, 

S«tnre.  Sr.  214.  Vol.  IX.  London,  1873;  4". 

^*^al  Obsenatory,  The  United  States :  Astronomical  and  Meteo- 
'"lopicalObservations  made  during  the  Year  1870.  Washing- 
<'»«  1H73;  4^.  —  Washington  Observation«  for  1870.  Appen- 
'liillK't  IV.  Washington,  1872;  4^  —  Washington  Obser- 
^•itiou8  for  1J571.  A|)peudix  II  &  III.  Washington  1872  & 
^"<^i:4". 
''^^''  fV>8tantino.   Ricordo  del  Prof.   G.  B.  Donati.  Firenze, 

**"•  gehalten  bei  der  feierl.  Inauguration  des  für  das  Schul- 
jahr is7:»  4  o-^.wälilten  Rectors  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
"^hnle  Dr.   Victor  Pierre  am   10.   October   1873.   Wien, 

'f^  of  the  CommiKsioner  of  Agriculture  for  tiie  Ycar  1H71. 
•««bington,  1872;  8^ 
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Report  Aniiual,  of  the  Commissioner  of  Patents  for  the  Year 

18G9  (III  Vols.),  1870  (H  Vols.),  1871  (H  Vols.).  WashingtoD, 

1871-1872;  8«. 
Reports,  Monthly,  of  the  Department  of  Agrieulture  for  the 

Year  1872.  Washington,  1873;  8». 
,,Revue  politique  et  litt^raire"   et   „Revue  scientitique  de  li 

France  et  de  Tetranger.«  IIP  Ann^e,  2"*  S^rie,  Nr.  23.  PaiM, 

1873;  4«. 
Ross,  A.  M.,  Tlic  Canadian  Ornitliologist :  A  Monthly  Reeord 

of  Information  relating  to  Canadian  Omithology.  VoL  1^ 

Nr.  1.  Toronto,  1873;  8». 
Smithsonian  Institution:  JSmithsonian  Contribütions  to  Know^  -^ 

ledge.  Vol.  XVIII.  City  of  Washington,  1873;  4". 
Soci(}te  Geologique  de  France:  Bulletin.  2"'  S^rie.  TomeXXH 

Nr.  8.  Paris,  1872;  8^ 
Society,   The  Royal  Geographica!,  of  London:  Journal.  VoL 

XLII.    1872.   London;    8».    —    Proceedings.    Vol.  XVII, 

Krs.  3— 5.  London,  1873;  8*^. 
Surgeon  Gcnerars  Office:  The  Mcdical  and  Surgical  HiÄoiy 

of  the  War  of  the  Rebellion   (1861—65^.  (2  Vols.)  Wa- 
shington, i.s70;  4«. 
War  Department  of  the  United  States  of  North  America:  Dailj 

Bulletin  of  Wcather-Report.s,  Signal-Service  United  Statei 

Army,   for  the   Month    of  September,    1872.  Washington, 

1873;  4'\ 
Wechniakoff,  Theodore,  Troisi^me  scction  des  recherches  8ar 

les  conditions  aiithroi)ologique8  de  la  production  scientifiqW 

et  esthetique.  Paris,  1873;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr. 40.  Wien, 

1873;  4". 
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XXX.  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER  1873. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  14.  December 
lUgten  Ableben  des  ausländischen  eorrespondirenden  Mitglie- 
bfdes  Herrn  Loais  Agassi z. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
«1  den  Sitzen  kund. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Znr  Lehre  vom  Lichtsinnc.  III.  Mittheilung:  Über  simul- 
ut  Lichtindaetion  und  über  succcssiven  Contrast",  vom  Herrn 
Dt  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag. 

j.Cber  Kcflcxe  auf  die  Athmung,  welche  bei  der  Zufuhr 
riger  flüchtiger  Substanzen  zu  den  unterhalb  des  Kehlkopfes 
legenen  Luftwegen  ausgelöst  werden",  vom  Herrn  Prof.  Dr. 
.  Knoll  in  Prag. 

•Untersuchungen  über  Tasthaare^.  III.,  vom  Herrn  M.  J. 
iell,  Assistenten  am  physiologischen  Institute  in  Innsbruck. 

«n^er  die  Construction  der  einander  eingeschriebenen 
nien  zweiter  Ordnung.  II.  Den  Kegelschnitten  eingeschriebene 
'ei?*e-,  vom  Herrn  Prof.  Rud.  Niemtschik  in  Wien. 

Herr  Dr.  I^op.  Jos.  Fitzinger  überreicht  eine  Abhand- 
u;;.  betitelt :  ^Die  Gattungen  der  Familie  der  Hirsche  ("C^ui^ 
ih  ihrer  natürlichen  Verwandtschaft." 

Herr  Prof.  Dr.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung:  „Die 
er  von  raja  t/Nadrimaeuiata  (Bona)).)  innerhalb  der  Eileiter^, 
r. 

Herr  Dr.  J.  Nowak  übergibt  eine  von  ihm  gemeinschaft- 
b  mit  Herni  Dr.  Kratschmer  verfasste  Abhandlung:  „Über 
Pho?<phorsäQre  als  ICeagens  auf  Alkaloide". 
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An  Üruekscliriften  wurden  vorgelegt: 
Accadeniia,  K.,  dellc  Seienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  VIII.  Disp. 

V—C)\  Torino,  l>^7i>  ;};  8'\ 
Alpen- Verein,  österr. :  Jalirlmeli.  O.Band.  Wien,  1873;  8*. 
Anales  del  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando.  Seccion?. 

Observaciones  nietcQrologicas.  Ano  1871.  San  Fernando;  A 
Annalen  der   Chemie   &  Pharmaeie,  von  Wohl  er,   Kopft 

Erlenmeyer  &  Volhard.  N.  R.  Band  94,  HeftUi 

Leipzig  &  Heidelberg,  1^73;  s^ 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.   Zeitschrift  (^uebstAnxd- 

gen-Blatt).  11.  Jahrgang,  Nr.  35.  Wien,  1873:  8«. 
Arbeiten  des  kais.  botan.  Gartens  zu  St.  Petersburg.  BandU 

2.  Lieferung.  St.  Petersburg,  is73;  8^   (Russisch.) 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  11M)6— 19(38  (Bd.  82.  2i-^ 

24.)  Kiel,  1873;  4". 
Bericht  über  die  Verhandlungen  des  internationalen  Meteoro- 
logen-(.'ongresses  zu  Wien.   (2.-1(5.  Sept.   1873).  Wiei, 

1873;  4". 
Boficky,  Em.,  Petrographische  Studien  an  den  Basaltgesteinü 

Böhmens.  (Die  Arbeiten  der  geologischen  AbtLeilang  der 

Landesdurchforschung  von  Bülinien.  ILTheil.)Prag,  187o;A 
< '  0  m  p  t  e  s  rendiis  des  scances  de  rAcadcmie  des  Sciences.  Toa« 

LXXVII.  Nr.  22.  Paris,  l.s73;  4^ 
Gewerbe -Verein,   n.-ö.    Wochenschrift.   XXXIV.  Jahrgaoft 

Nr.  r>().  Wien,  1873;  4^ 
1 1  y  e n  k  o  w,  P.  A.,  Notice  sur  la  coniposition  chimiiiue  <lu  Tücher- 

nozcnie.  St.-Pctorsbourg,  187;):  4". 
Jena,  Universität:  Akademische  (.Tclogenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1872  3.  4"  Ä  8". 
Landbote,  Der  steirische.  »3.  Jahrgang,  Nr.2r>.  Graz,  1??73;4''' 
Monitcur  scientiti(iue  du  1.)'"'  Quosneville.  3^4"^  Livraisoo. 

Paris,  JH73;  4'\ 
Museunis-N'erein   in   Bregenz:   XIIL   liechensch«ifts-Berieli^- 

Bregenz,  J873;  4". 
Natur e.  Nr.  215,  Vol.  IX.  London,  JS73;  4«. 
Regel,  E.,  Deacriptionca  plantarnm  nornrnm  in  reffionibu»  Th''" 

kestanicis  a   cl.   vhis  Fedjeuko,    Koroökow,  Kitsch^ 

keiricz  et  Krause  coUectis  etc.   Pefropoli,  1873;  8*. 
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Revista  de   Portugal   e  Brazil.   Nr,  4.   Novembro   de   1873. 

Lisboa;  4^ 
„Revue  politique  et  litt^raire^    et   „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  rctranger^.  II?  Ann^e,   2"'  Sörie,  Nr.  24. 

Paris,  1873;  4'». 
Schultz,  Alexandre,  Notice  sur  les  pScheries  et  la  chasse  aux 

phoques  dans  la  Mer  Blanche,  TOcean  Glacial  et  la  Mer 

Casjnenne.  St.-Petersbourg,  1873;  4^'. 
Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  1873.  Disp. 

7*  &  8*.  Palermo;  4^ 
Socio t^  de  Medecine  et  de  Chirurgie  de  Bordeaux:  Mönioires 

et  Bulletins.  1873,  1*'  &  2»«  Fascicules.  Bordeaux;  8^ 
Society,  The  Royal,   of  London:  Philosophical  Transactions 

for  the  Year  1872.  Vol.  162,  Part  II.  London;  4^  —  Pro- 

ceedings.  Vol.  XXI,  Nrs,  139—145.  London,  1872—73;  8«. 

—  List  of  Menibers.  November  1872.  4". 
Socoloff,  Nicolas,  Analyses  de  quelques  esp^ces  de  Cham- 
pignons comestibles.  St.-P6tersbourg,  1873;  4^ 
Soudak^vicz,  Theodore,  Notice  sur  le  progrfes  de  la  piscicul- 

ture  en  Russie.  St.-PcHersbourg,  1873;  4^. 
Tübingen ,    Universität:    Akademische    Gelegenheitsschriften 

aus  dem  Jahre  1871/2.  4'>  &  8». 
Werekha,  P.  N.,  Notice  sur  les  forets  et  leurs  produits  en  rap- 

port  avec  la  superficie  totale  du  territoire  et  avec  la  popu- 

lation.  St.-Petersbourg,  1873;  4". 
Weschniakoff,  W.,  Notice  sur  l'^tat  actuel  de  Tindustrie  do- 
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Die  Gattungen  der  Familie  der  Hirsche  (Gervi)  nach  ihrer 
natürlichen  Verwandtschaft. 

Von  (lern  w.  M.  Dr.  Leop.  Jos«  Fitiiagr^r* 

80  wie  die  Familie  der  Antilopen  —  deren  Gattungen 
schon  in  einer  früheren,  im  Jahrgange  1SG9  der  Sitzungsbi 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  veröffentlichten  Abi 
lung  '    durch    eine    genauere    Charakterisirung   schärfer 
natürlicher  zu  begrenzen  bestrebt  war  —  erfordert  auch 
Familie  der  Hirsche  in  dieser  Beziehung  eine  sorgfältige 
und  genaue  Untersuchung  der  den  zahlreichen  Arten  derselbcil 
zukommenden  Merkmale. 

Diese  Arbeit,  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit  begonnen  ml 
wozu  mir  das  reiche  Material  im  kais.  zoologischen  Musemn 
Wien,  dann  in  den  Museen  zu  Berlin,  München,  Stuttgart,  Danir 
Stadt,  Frankfurt  a.  M.  und  mehreren  anderen  kleineren  Muses 
in  Deutschland,  so  wie  auch  in  vielen  zoologischen  Gärten  rai 
wandernden  Mena^^erien,  die  ich  kennen  zu  lernen  Gelegenheü 
hatte,  genligcndc  Hilfsmittel  darbot,  bilden  den  GegenstaiJ 
dieser  kleinen  Abhandlung,  welche  ich  hiermit  der  GeffentlichkÄ 
Übergebe. 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  einen  kurzen  üeberblick  der  thefl- 
weise  verschiedenen  Anschauungen  zu  geben,  welche  die  Zoologen, 
die  sich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigten  und  vorzugswci»' 
zur  Klärung  desselben  beitrugen,  bei  ihren  Arbeiten  geleitel 
haben. 

Mit  der  Trennung  der  Gattung  ^Cervus"  der  älteren 
Autoren  oder  der  derinaligen  Familie  der  Hirsche  hat  Blain- 
vi  He  den  Anfang  gemacht,  indem  er  in  seiner  im  Jahrgange  I8I6 
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des  ^Bulletin  des  Sciences,  par  Ih  Hociet^  plviloraatiqae'*  er- 
Kchienenen  Abiuindlnng  ^Snr  plusieiirs  e.sp^ees  traiiimaux  mam- 
miföreg  de  Tordre  des  rnniiiiane^  die  Oattatig  „Cervi^  in  2  Unter- 
pattangen f heilte  und  zAvar: 

1.  Cervns,   mit  nur  weiiijr  »uler  trar   uifht  hervortretenden 
Stirnzapfen,  und 

2.  Cervuln-s,  mit  sehr  lan^yren  .stirnzapfen. 

Zn^lcich  deutete  er  an,  dass  die  er^tere  dieser  beiden  Ünter- 
^attun£;en,  uämlieli  die  rnter^^attung  „Cervns**  nach  dem  Vor- 
liandenf*ein  oder  dem  Mangel  einer  kahlen  Naseukiippe  in 
2  fernere  Abtheihmgen  jy:esehieden  werden  könne,  und  zwar  in 
solche  niit  behaarter  Na8e  (C.  Alctf^  C  Iltinqi/'eraJ,  und  mit  kahler 
Xa^enkuppe  {€.  Damn  und  die  Übrigen  Arten  dieser  Unter- 
gattung), 

Hamilton  Sniith  war  der  erste  unter  den  Zonlogen,  der 
es  veniuehte,  die  von  Linne  anfgest eilte  Gattung  „Cervus^*  in 
mehrere  Untergattungen  zu  theilen.  Er  legte  seiner  Eintheilung, 
welche  im  V.  Baude  von  Griffith'»  ^Animal  Kingdom^  im  Jahre  1827 
zn  London  in  8'^'  ausgegeben  wurde,  hiuipti^aehlieh  die  Form  des 
Geweihes  und  das  Vorhandeuseiu  denselben  je  nach  der  Ver- 
schiedenheit des  Gc8ehlechte8,  die  BeaehaflVnheit  der  Naeen- 
^nppe,  die  verliältnissmässige  Länge  den  Schwanzes  und  die 
"Anwesenheit  oder  den  Maugel  von  Eckzähnen  imd  Thräocn- 
pruben,  so  wie  die  Bescliaflenheit  der  letzteren  zu  Grunde. 
Ausserdem  nahm  er  hiebei  aber  auch  noch  auf  das  Vorliaudeusein 
einer  Nackennüihne,  die  Färbung  und  Zeichnung  des  Felles  und 
die  Korpergro>*Ke  Rücksicht, 

Er  nahm  naehötehende  10  Untergattungen  an,  die  erfolgen- 
dermassen  charakterisirt  und  zu  welchen  er  die  hier  angegebenen 
Allen  zieht: 

1.  Alce.  Geweihe  in  eine  mehr  oder  weniger  gezähnte 
Hchaufel  anegebreitct.  Weder  eine  kahle  Nasenkuppe,  noch 
EckzUhno»  Schwanz  sehr  kurz,  (C.  Alet*n,  C  coramttua,) 
.  Rangif  er.  Geweihe  bei  beiden  Geychlet'htern.  Angen- 
«proinge,  »weite  Spro&se  und  Spitzen  de«  Geweihes scbnufel- 
fiirmig.  NaHcnkuppe  heinahe  vollständig  behaart.  Eckzäliuc 
bei  beiden  Geschlechteni.  fC  TaranditSj  C.  GueUanUKj 
»  Kosfcil. 
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3.  Dama.  Geweihe  gerundet,  an  der  Spitze  länglich-schaufel- 
förraig.  Augensprosse  und  zweite  Sprosse  spitz.  Keine 
Eckzähne.  Nasenkuppe  kahl.  (C,  Dama,  C.  gigantetiSj  * 
C.  Paiaeodama,  *  C,  Somonensis  ^.) 

4.  Elaphus.  Geweihe  gerundet,  drei  Sprossen  nach  vorne 
gerichtet,  Spitze  gegabelt,  Sprossen  von  einem  gemein- 
schaftlichen Mittelpunkte  ausgehend.  Thränengruben.  Eck- 
zähne bei  den  Männchen.  Nasenkuppe  kahl.  (C.  Elaphus, 
C.canadensis,  Coccidefitnlis,  C.  Wallichii,  C.americanus^.) 

5.  Rusa.  Geweihe  dreizackig.  Augensprosse,  keine  Mittel- 
sprosse. Die  Stange  gegen  den  vorderen  oder  hinteren 
Ast  aufsteigend,  daher  zweizackig.  Nasenkuppe  breit. 
Thränengniben  tief.  Eckzähne  beim  Männchen  und  bis- 
weilen auch  beim  Weibchen.  Nackenmähne  vorhanden. 
Färbung  des  Felles  meist  gesättigt.  CC.  Hippefupkus, 
C.  unicolor,  C,  Aristotelis,  C.  equinus,  (7«  Peronii,  C,  malac- 
censis?  C,  marianus,) 

6.  Axis.  Geweihe  ähnlich  wie  bei  Rusa,  aber  schmächtiger. 
Keine  Eckzähne.  Thränengruben  klein  oder  fehlend. 
Färbung  allenthalben  weiss  gefleckt.  Keine  Nackenmähne. 
Schwanz  bis  zum  Hakengelenk  reichend.  Körpergrösse 
mittelgross  oder  klein.  {C.  Aa.Hs,  C.  porcinus,  C.  Pumilio.) 

7.  Capreolus.  Geweibe  ähnlich  jenen  von  Rusa;  der  nach 
vorwärts  gerichtete  Ast  klein  und  am  oberen  Theile  der 
Stange,  der  obere  Ast  nach  rückwärts  gekehrt  und  eine 
Gabel  bildend,  bisweilen  auch  abgeflacht.  Eckzähne  und 
Thränengruben  gänzlich,  Schwanz  beinahe  fehlend. 
(C.  pygnrgvs,  C.  CapreoIus.J 

8.  Mazama.  Geweihe  fast  abgeflacht,  bogenfönnig  gekrümmt, 
mit  der  concaven  Seite  nach  vorwärts  gekehrt;  mit  einem 
einzigen  vorderen  und  inneren  Aste,  die  übrigen  rückwärts 
und  meistens  senkrecht  gestellt.  Schwanz  lang.  Thränen- 
gruben eine  Hautfalte  bildend.  Nasenkuppe  kahl.  Eckzähne 
fehlend.  fC.  virginin?ius ,  C  mexicniius,  C,  clnvntus, 
C,  macrot is^  C.  viacrurus,  C.  paludosvs,  C.  cnmpestris, 
C.  nemoruHs,) 

1  FossU. 
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^.  Subülo.  Geweihe  klein,   einfach,   ohne  Äste.    Thränen- 
gruben  klein,  Nasenkuppe  kahl  und  sehr  gross   (C.  rufua, 
C.  simplicicornis,  C,  nemorivagns), 
10.  Stylocerus.  Geweihe  klein,  nur  ein  einziger  vorderer  Ast, 
auf  hohem  Rosenstocke  aufsitzend.  Eckzähne  meist  beim 
Männchen  länger.   Thränengruben  tief.  Nasenkuppe  kahl 
und   klein.  (C.   Muntjac,    C.   philippinuSy  C.  snhcorimtua, 
C.  aureus,  C.  moschatus.) 
Zu  einer  richtigeren  Anschauung  in  Bezug  auf  die  Eintheilung 
<ler   Hirsche  in   Gattungen   haben    die   Arbeiten  Gray's   und 
SundevalFs  am  meisten  beigetragen. 

Schon  seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  war  Gray  be- 
strebt, die  Linn^'sche  Gattung  „Cervus**  in  mehrere  natürlich 
abgegrenzte  Gruppen  oder  Gattungen  zu  zerfallen  und  mehrfache 
diesen  Gegenstand  berührende,  zum  Theile  in  verschiedenen 
englischen  Zeitschriften  erschienene  Arbeiten  desselben  geben 
Zeugniss  von  diesem  Bestreben. 

Ihm  gebührt  aucli  das  Verdienst,  auf  ein  bis  dahin  völlig 
unberücksichtigt  gebliebenes  Merkmal  aufmerksam  gemacht  zu 
haben,  das  nicht  nur  zu  einer  richtigen  Bestimmung  der  Gattungen 
in  der  Familie  der  Hirsche  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  sondern 
auch  als  das  sicherste  Kennzeichen  betrachtet  werden  kann,  die 
geweihlosen  AVeibchen  und  Jungen  der  Hirsche,  von  den  unge- 
hörnten Antilopen  fast  in  allen  Fällen  mit  vollster  Sicherheit 
unterscheiden  zu  können. 

Es  sind  diess  die  wulstigen,  beinahe  bürsten  artigen  Haar- 
büschel, welche  .sich  nahezu  bei  sämmtlichen  Arten  der  Familie 
der  Hirsehe  an  den  Hinterbeinen  befinden  und  bald  an  der 
Aussenseite  des  Mittelf  nsses  ober-  oder  auch  unterhalb  seiner  Mitte, 
bald  an  der  Innenseite  der  Fiisswnrzel,  und  bei  vielen  Arten 
auch  an  beiden  Stellen  zugleich  vorkommen. 

Gray    theilte    nach   diesem    Merkmale    die    Familie    der 

Hirsche,  in  einer  im  IV.  Bande  der„Proceedings  of  the  Zoological 

Society"   im  Jahre    18*56   erschienenen   kurzen  Abhandlung,  in 

4  Abtheilungen,  zu  welchen  er  nachbenannte  Arten  zählte. 

Seine  Abtheilungen  sind  folgende: 

I.Hirsche  mit  einer  Bürste   an  der  Aussenseite  des  Hinter- 

theiles  des  Mittelfusses,  ungefähr  in  der  Entfernung  \  ;j  von 


F  i  T  JE  i  n  g  e  r. 

der  Ferge  bis  imw  Hufe.    (C  Elaphm^   C,  eaunttem 
Axhy  C*  porntitut,  r.  HippHaphtiM,  i\  Damn 

2.  Himehe  mit  zwei  Haarbürsten,  einer  an  der  Anssfnseitt'dei 
Mittel ftisResi.  iin^''«^fithr  in  der  Hntfemiing  vun  v.  von  der 
Ferse  bis  zum  Hufe,  der  anderen  an  der  Iinienseitc  der 
Ferse,  (C-  rirginiantuf^  C,  me*TicnniiB,J 

3.  Hirsche  mit  einer  Haarbttrste  an  der  Innenseite  der  Fcw 
aber  keiner  an  der  Aussen^eite  des  Blirtelfasses,  fC.  ri^ 
C  TarnmiHü,) 

4.  Hirsche  mit  einer  Haarbürste  an  der  Innenseite  der  fi 
nnd  vielleieht  ancli  an  der  Aussenscite  de**  Mittelfi 
nngefälir  in  der  Entfeniunjsr  */^  von  der  Ferse  bi.s  zum 
im    Drittel    seiner   Länge,    welcbe  letztere  Antrabe  ji 
nuch  nicht  ganz  sicher  sei.  (C,  Aken.) 

Wagner  braebtt*  ftlr  die  Familie  der  Hirsche  (^Cervf 
zu  welcher  er  auch  die  Müschusthicre  als  besondere  i\$.\ 
„Moschus^  y,iehtj  im  1\  .^  im  Jahre  1844  erschienenen  Supple- 
mentbande  zu  Schreber's  ^Säugethieren*-'  eine  Eintheiluügi] 
Anweiiduu^',  die  nur  wenig  von  der  von  Hani,  Sniitlr 
sehlag  gebrachten  ahweiclit. 

Er  fasBt  sänimtlidie  Arten  der  Hirsehe  nur  in  einer  einzige 
Gattung  ^Cerv US'*  zusammen  und  scheidet  dieselbe  uacliJ«! 
(Teweihform  im  Allgemeinen  in  5  Haujdabtheilaugen»  vuu  den^ 
er  die  erste  nacli  der  besondeni  Bihluug  des  Geweihes  und  del 
Bcsehnffcnheit  der  Nase  in  3  Untergattungen  zerfällt,  währciidtfi' 
die  4  Übrigen  jede  als  eine  besondere  Untergattung  betrachtd 
und  nur  eine  dcrselbeUy  welche  die  meisten  Arten  zählt,  nacbilö 
Kicbtung  des  Geweihes  und  seiner  besonderen  Form,  so  wie 
auch  nach  der  Zeichnung  des  Felles  in  6  Gruppen  cintheflt. 

Sonach  stellt  sich  seine  Eintheiluug  folgendennassen  dar: 


I.  Geweihe  $chaufell5rmtg. 

1,  Alee.  Geweihe  in  eine  breite  Schaufel  ausgebrettet, 
voüstiindig  behaart  und  vorne  sehr  breit  (C,  AkwM*) 

2.  Ran  gif  en    Geweihe  an  der  Spitze   schanfelfürmig  näs' 

gebreitet    hei  beiden  Ge^ichlechtern^    Au^enspmjfW 
VMr\v:1rtR  gerichtet,  Nase  brlmart.  ff\  Tftrtuit/t/.%'t 
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l. Platyceros.  Geweihe  au  der  Wurzel  gerundet,  an  der 
Spitze  länglich-schaufelförmig  ausgebreitet,  Nase  vorne 
kahl.  (C.  Dama.) 

II.  Geweihe  gerundet  und  ästig. 

.Elaphus.  Nasenkuppe  kahl,  Thränengruben  vorhanden. 
n)  Geweihe  aufreehtstehend,  vielästig,  drei  Aste  nach 
vonvärts  gerichtet,  Mittelsprosse  vorhanden.  (C,  Ela- 
phuSy  C.  BtrongyloceroSy  C  Wallichii.) 
h)  Geweihe  dreiästig,  Mittelsprosse  fehlend,  Fell  unge- 
fleekt.  (C.  Duvaucelüj  C.  Aristotelis,  C  equinus, 
r.  KuhHL  C.  Riissa,  C  marianus.) 

c)  Geweihe  dreiästig,  Mittelsprosse  fehlend,  Fell  mehr 
oder  weniger  gefleckt.  (^C.  Axis,  C.  porcinus,  C.  nudi- 
palpebra,) 

d)  Geweihe  aufrechtstehend,  drei- bis  siebenästig,  Mittel- 
sprosse fehlend  oder  veränderlich.  (C,  paludosus, 
C.  campestris,  C.  macrotiH,) 

e)  Geweihe  nach  vorwärts  gerichtet  und  bogenförmig 
gekrllmmt.  fC,  rirghiiatius,  C.  lencurus,  C,  mexi- 
eanuMj  C  gymnotis,  C.  uemoralis.) 

f)  Geweihe  tief  zweitheilig.  (C.  antisietms.) 

III.  Geweihe  kurz  und  gabelförmig. 
Capreolus.  Thränengruben  fehlen.  (C,  Capreolus.) 

IV.  Geweihe  klein  und  einfach. 

.^ubulo.  Thränengruben  klein.  (C,  rufas,  C.  simpficicornis, 
r.  humifis?) 

V.  Geweihe  klein,  mit  einem  einzigen  vorderen  Aste. 

Stylocerus.  Kosenstr>eke  sehr  lang,  Eckzähne  bei  beiden 
Geschlechtern.  fC.  Mutitjac,  (\  lleevensi,  C\  Ralwa.) 

Seichen bach,  der  in  seinem  grossen  Werke  „Vollstän- 
ilTste  Naturgeschichte  des  In-  und  Auslandes-*  im  IIT.  Bande 
lagretbiere,  welcher  die  Wiederkäuer  enthält  und  im  Jahre 
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1845  zu  Dresden  in  '^' '  er8C'liic*H,  siuch  »Ir*'  liiii^riic  e 
llihrlieheii  Bearbeitung  nnti^rxogeü  hatte»  nimmt  zwar  die  niß 
Harn.  8 mit h  aufgestellten  10  Untergattttiigen  an,  weicht abef 
in  Bezug  nnf  die  f  liarakteriöirnng  derselben  in  mancherlei  Be- 
ziehungen von  seinem  Vorgänger  ab. 

Er  besehrünkt  dieselbe  auf  dasVorkümrueu  oder  Fehlen  to 
Geweihes  je  uaeh  der  Verschiedenheit  des  Geschlechtes,  aaffi^ 
Gestalt  des  Geweihe»,  das  Vorhandensein  oder  den  Mangel  einel 
Sehwanzes,  und  auf  die  Färbung  und  Zeichnung  des  Felles, 

Auch  bezüglich  der  diesen  Untergattungen  beizuzählend«! 
Arten  stimmt  er  nicht  Überall  Harn.  Smith's  AnschauUDj^enW 
und  nimmt  hie  und  da  einige  Verändemngeu  rUeksiehtlicb 
generiseheu  Stellung  vor. 

Endlieh  vertauscht  er  auch  den  vun    Hani*  Sniiih  ii 
w^endung  gebrachten  Namen  der  rntergattnng  „Ran gifer 
dem  Namen  ^Taramlus**  und  jenen  der  Untergattnug  „K 
mit  der  Benennung  ^Hippelaphns-. 

Seine  Eintheilung  stellt  sieh  in  frdgender  Weise  dar: 

1.  Alees,  Geweihe  nur  bei  den  M;innchen,    Schaufel 
Rosenstocke  an.  f€.  nlcett.  C  OritfhHtL) 

2.  Taraudus.  Oeweilie  bei  beiden  iieschleehfern»  Sc 
am  Ende  und  platte  Augensprosse.  fC^  Tmnndu»  mit 
beiden  Varietäten  arcika  und  syhe^tria*) 

3.  Dania.  Geweihe  nur  hei  den  Männchen,  Schaufel,  Auj 
und  Mittcl8pro^^se*  (C.Dtnna,  mit  den  beiden  Abärrderi 
mffurtetts  und  ieucaethiopH.) 

Mit    dieser   Untergattung   vereinigt  er  auch  dl^ 
Gray    auigestellte    Gattung    P a n o Ii a.     (P.  acntl 
P.  plnfyvrrns/) 

4.  ElapluTs.  Geweihe  nur  bei  den  Miinnchen,  Gabel,  Ai 
und  Mittcisprosse.   (€.   elaphui,  C.   iiAa,  C.    canm 

f.  orrulerttafis,  i\  Wall  ich  iL) 

5.  Hippelaphus.  Geweihe  nur  bei  deu  Männchen, 
und  Angensprosse;  nugefleckt,   fC,  Arhfntefia,  C 
C  maiaeamsUj    C.  eqvinue,    C,  Hipprhphu»,    C  w 
C,  ftuHSH,  r.  Kühl  iL  C\  fiiuripttty  C*  Mit  ritt  un»,  i\  Lenchi 
C  mulucccnsisy  C\  imdipftlpehra,  (\  Pumilio,) 
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6.  Alis.  Geweihe  nur  bei  deu  Mäunclieu,  Gabel-  and  Augen- 
sprosse;  gefleckt.  (C.  Axis,  C.  porcinus,  C.  Pseudaxis.J 

7.  Capreolas.  Geweihe  nur  bei  den  Männchen,  Gabel-  und 
Mittelsprosse;  angeschwänzte  in  Europa  und  Asien. 
(C,  Caipreolusj  C.  gytnnotis,  C.  pygargus,) 

^.  Mazama.  Geweihe  nur  bei  den  Männchen ,  Gabel-  und 
Mittelsprosse;  geschwänzte  in  Amerika.  (C.  virginianus^ 
C  leticurua,  C.  Duvaucelii,  C.  mexicanus^  C.  clavatus, 
C.  macrotia,  C.  macrourus,  C.  campestrisy  C.  paiudosus, 
C.  fiemoralis,  C,  humilia.) 
9.  Sobulo.  Geweihe  nur  bei  den  Männchen,  nur  Spiesse 
ohne  Enden.  (C.  rufus,  C,  simplicicornia,  C.  nemorhagtis.J 
10.  .Styloceros.  Geweihe  nur  bei  den  Männchen,  Gabel  auf 
sehr  hohem  Rosenstock.  {C.  Muntjak,  C.  javanus, 
C.  phiiippinus^  C.  9tibcornutu8,  C,  aureus,  C  moschatus, 
C.  Reeresi,  t\  Ratwa.) 

Sandevall  hat  dem  von  Gray  in  Anwendung  gebrachten, 
OD  den  Haarbüscheln  au  den  Hinterbeinen  hergenommenen 
(erkmale  t$eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  auf 
las»elbe  gestützt  und  unter  Anwendung  noch  anderer  äusserer 
(erkmale  ist  es  ihm  gelungen,  die  Gattungen  der  Familie  der 
fir»che  viel  schärfer,  als  diess  bisher  der  Fall  war,  zu  begrenzen 
id  auch  eine  weit  natürlichere  Zusammenstellung  derselben  zu 
rzielen. 

.Seine  ausgezeichnete  und  wahrhaft  mustergiltige  Arbeit, 
eiche  die  gesammten  Wiederkäuer  (Ruminantia)  umfasst, 
vhien  zuerst  in  schwedischer  Sprache  in  den  Jahrgängen  1844 
id  1^:^  der  ,,Kongl.  Vetenskaps-Akademiens  Handlingar^  und 
)iter  von  C.  Fr.  Horiischuch  in's  Deutsche  übersetzt,  als 
Jlbirtindiges  Werk  unter  dem  Titel  „Methodische  Uebersicht 
er  wiederkäuenden  Thiere,  Linn^'s  Pecora**  mit  zwei  Tafeln 
bbildaogeu,  184^^  zu  Greifswald  in  b'^ 

Sund ev all,  welcher  auch  die  Moschusthiere  mit  der 
'orilie  der  Hirsche  (Cervina;  vereinigt,  nimmt  nur  7  Gattun- 
N:i  ia  derselben  au.  Diese  sind  folgende,  zu  welchen  er  die  hier 
(eigcftgteu  Arten  zählt. 

1.  Ale  es.  (A.  alcea.J 

2.  Ran  gif  er.  (R.  Tarandus.J 


F  i  l  2  i  n  g  e  r, 

3,  Cervuw,  (i\  Ktrontjylüveroii^  (\  ehphuit,  (.  Witltiehi 
C.  jnponiniit ,  C\  UuiuturetH,  C.  AnsfateltA,  f.  ttjuims 
C.  hippHaphus,  C  mü(uceen&h,  C  Pt*roni,  C,  Ktihtiu  C.philif^ 
phiNs.  C,  MarntHUif,  C.  feptdns,  C*  aarh^  C  psendtixtifi 
i\  nitilipulprbra,  V.porcinu»,  V,  äatfia,  C*  rirffininnvin,  C  kn* 
eutus,  C  nwj*icnnti8A\  nemornfh^C*  (fifnumHit^C.  macroiiM, 
€*  pnhidoäiu,  C  tatnpestrh.  C  antinenM^  t\  nemoriragUMj 
C*  rufuHn  €.  humili»,) 

4*  (VapreolU!*»  (i\  europae^nitf  t\  ptfyarguäif 

5.  Prox.  (P,  wuntjnc,   P.  ratrti,    P,  nlbiprs,    P-  »tt/inem^. 
P,  Reevesiu  P-  mefaH,J 

6.  MosrhU)«  (M,  mosehif^^rmf  und 

7.  TragaUs    (T,  meminn,   T,  etmidatus,   T.  napu^  7V /iJJ* 
maeu«),  von  deiieu  iedoch  die  beiden  leUteren  Gattungen, 
welche  eine  besondere  Familie  und  zwar  jene  der  ^- 
tliiere  bilden,  ausgeschieden  werden uiUissen,  woii;. 

die  Zahl  der  von  Sünder  all  angenommenen  Gattimircu 
iu  der  Familie  der  Hirgcbe  auf  5  rcducirl. 
Die   an   Arten  sti   zaltlreielie  ^iallimg  Clmm  iis  scht-idd  t^r 
aber  in  2  grosse  Abtlieilungen  und  zwar: 

1,  Mit  Hafirbtlseheln  an  der  Aussenseite  des  Mittelfassesilto 
seiner  Mitte,  und 

2.  mit  fl.uarbflsetteln  aii  der  Innenweite  der  FnsswurzeL  odei 
aneli  ohne  HaarbÜsehtvI. 

Die   Arten    der   ersten   Abtheilung    bringt   er    wiedet  il 
4  Gruiipen,  niimlich: 

«^Nubiles,   mit  gegen   die   Lippe  zu  versehmiUefli 
kahler  Nasenkuppe  und  kurzem  Schwänze-  (C. 
(lyfoeeroH,  C-  ehphna,  C,  X^Mlieblu) 

/^>  Hippe laphi,  mit  gegen  die  Lippe  zn  nicht  rcT- 
öchniälerter  kahler  Nasenkuppe  und  geradem  Nasefl 
rtleken.  ((\  Jtipom'em,  C  iJtduwerlli,  C.  Ariüattli^ 
C.  equifiiift,  (\  hippeiaphHs.C.  moiurcfnsh,  C  Pert*m 
C.  Kuhlii.  C.  pftifippinnn,  C.  Mnrinntis 
C*  a,vh,  C*  psendit.rh,  C.  mtiiipulpehra,  / 

ir^  Hyeluphus,  mit  gegen  die  Lippe  xn  aiehl  Toi 
8chniiilerter  kalder  Na^eukuppe  und  g«w5llM6l 
KasenrUeken  (t\  poreiminj  und 
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if^Dama,    mit  gegen   die   Lippe   zu   verschmälerter 

kahler  Naaenkuppe   und  längerem  Schwänze.  (C. 

dama.J 
Die  lur  zweiten  Abtheilung  gehörigen  Arten    zerfällt  er 
eichfiilla  in  4  Gruppen.  Diese  sind : 

cr^Mazamae,  mit  langen    abgerundeten  Ohren   und 

längerem  Schwänze.  ("C   virginianus,    C   leucurus, 

C.  mexicnnust  C.  nenwralis,  C.  gyninotis,  C.  macrotis.) 
6>  Blast oceri,  mit  langen  abgerundeten  .Ohren  und 

sehr  kurzem  Schwänze.  (C,  pahidosus,) 
r^  Fu reifere 8,  mit  langen  spitzen  Ohren  und  kurzem 

Schwänze  fC,  campestris,  C.  antisiensis),  und 
rf^Subulones,     mit    kurzen    abgerundeten     Ohren 

und   kurzem   Schwänze.  {C.  nemoriragus,  C.    rnfus, 

C,  humilia.) 
Die  zur  ersten  grossen  Abtheilung  gezählten  Arten  gehören, 
Aufnahme  des  Cervua  stylocerosj  durchgehends  der  alten 
t  an,  jene  der  zweiten  Abtheilung  hingegen  sämmtlich  der 
?D  Welt,  wesshalb  Sundevall  für  erstere  den  Namen 
rviveteris  orbis-,  für  letztere  die  Benennung  „Cervi 
ericani-  jre wählt. 

Gray  theilte  den  ersten  Entwurf  seiner  neuen  Eintheilung 
Familie  der  Hirsche  im  IL  Bande  der  von  ihm  heraus- 
irbenen  „Know.sky  Menagerie-  im  Jahre  iJ^oO  mit  undinkurzer 
darauf  gelangte  diese  von  ihm  in  Vorschhig  ge])rachte  Ein- 
nng  im  IX.  Bande  der  Second  Serien  der  ^ Annais  and  Maga- 
of  Natural  History"  1852  zur  Veröftentlichung. 
Er  bildet  aus  dieser  Familie  zunächst  2  Ilauptabtheilungen, 
lenenerdie  erste  in  2,  die  zweite  aber  in  3  (Gruppen  scheidet 
nimmt  in  derselben  15  verschiedene  Gattungen  an. 

Seine  Fliutheilun^  ist  nachstehende: 

I.  Hirsche  der  Schneeregion.  Sciinauze  sehr  breit  und 

vollständig  behaart.  Geweihe  schaufeiförmig  ausgebreitet. 

JuDge  Tiiiere  ungedeckt. 
K.  Elen  Dt  hie  re.   Augensprosse    fehlend.     Zwischen    den 

Nasenlöchern  eine  kleine  kahle  Nasenkuppe. 
Alce«.  fAlces  Malchis.J 
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B.  K e  n  11 1  li  i  e  r  e*   Aa^enNprostte  gros^^n?«!  au  der  KroJ 
des  Geweihes  stehend.  Keine  kahle  Na8enkup|»e 

2.  Tarandus,  (Tarandus  Rrtngifer.) 
II.  Hirsche  der  gemässigten  oder  warmen  Region 

>>chnaii7.e  zugespitzt,  Na.senkn|>po  kahl  Junge Thierenis 
bisweilen  nueh  erwachsene  gedeckt. 

C.  Edelhirsche.  Angensprosse  vorhanden.  Nascnkopii 
kahlj  breit,  von  der  Lippe  durch  eine  Haarbinde  getrenn 
Haarhllisten  an  der  Ausseoseite  des  Mittellufeses  ol 
dessen  Mitte. 

3.  Cervus,    (C    Cnnadensh,    C.    Etaphus,    C-    Üarhar 
C  W(ilihhU\  C.  (tffum.  C  Sikn.) 

4.  Dama,  (U.  vidgarh*) 

D,  Rusahirsche.    Augen^prosse  vorhaudeo,   Na&en! 
kahl»  hoch,  vom  Lippenrande  nicht  getrennt.  Haarbll: 
an  der  Aa^senseite  de8  Mitteli'nRses  ober  dessen  Mitte. 

5.  Panolia.  (P,  EediiJ 

6.  Rueervne,  (R.  DnmHcelfiu) 

7.  Rusa,  (li.  ArisiotetiA,  /?.  tlbnorphe.  R.  Ef/uinns,    R,  ITtpf 

efaphns,  R,  Peronih  R,  PhilipphiHs,  R.  lepiäa,) 

8.  Axis.  (A.vh  ni((€itfata.J 

9.  H y  e Li p  h  u  s,  (IL  porcinutt^J 
10.  Cervii  Ins.  fC  nfffinft/h,  C  mosvhtttKs.  CJleetesii) 

E,  R c h  b  i  r s c he.  Angen^prosse  fehlend,  der  erste  Aßt  4 
Geweihes  in  einiger  Entfernung  von  der  Krone  de»  0 
weilies  abgehend.  Kasenkuppe  kahl  und  breit.  Thranel 
grobe  sehr  klein  und  seicht. 

IL  C a p r e o hl 8.  (C.  Cupraea^  C  pyf/urgus,) 
\'l.  Furcifer.  (F*  Anthwmin^  F*  HunmeL) 

13.  Blastoeerus.  (R,  ptifufhu^ns,  Ä.  campestrh./ 

14.  Cariacue.  {C.    Vhyhiianns.    C  Leiclm^    C*  pnt^'-f'ff*^* 
f.  mneroih^J 

15.  Coassus.  (C.  nemorit^n(/n»,    C    rufn»^    C.    »Hperciiwr 
C'  uurihts.  T.  Pttdu.) 

Pncheran,  welcher  sehon  bei  der  Bearbeitung  des  Artiki 
^^Cerf**  im  HI.  Bande  von  D'Orbigny's  ^Dietiounaire  ouiver 
d'histoire  naturelle**  im  Jahre  1843  nur  4  Gattungen  io 
Familie  der  Hirsehe  angenumnieu  harte,  und  -cwar  die  »chou 


Die  Gattungen  der  Familie  der  Hirsche  {Cervi)  etc.  343 

Blainville  in  Vorschlag  gebrachten  Untergattungen  „Alces"^ 
„Tarandus",  „Cervus"  und  „Cervulus",  die  er  zu  beson- 
deren Gattungen  erhob,  blieb  dieser  Anschauung  auch  in  seiner 
vortrefflichen  „Monographie  des  esp^ces  du  genre  Cerf"  getreu, 
die  im  VI.  Bande  der  „Archives  du  Museum  d'histoire  naturelle** 
1852  zur  Öffentlichkeit  gelangte,  und  beschränkte  sich  darauf, 
seine  Gattung  „Cervus"  in  2Hanptab(heilungen  zubringen,  von 
denen  er  die  zweite  in  7  Unterabtheilungen  schied  und  die  fünfte 
dieser  Unterabtheilungen  wieder  in  2  Gruppen  zerfällte. 

Seine  Abtheilungen,  zu  denen  er  die  hier  beigefWgten  Arten 
zählt,  sind  auf  die  Form  der  Geweihe  gegründet  und  beruhen 
auf  nachstehenden  Merkmalen : 

1.  Geweihe  zum  Theile  flnch.  {C.  Dama,) 

2.  Geweihe  gerundet. 

A.  Geweihe  an  der  Spitze  mit  mehr  als  zwei  Asten  versehen. 
(C.  virginianus,  C.  lencurus,  C.  shniiis,  C.  mexicanus, 
C.  Cnriacou,  C.  nemornlis,  C  gymnofis,  f.  frontalia,  C  ma- 
croh's,  C,  DuvauceUi,  C  elaphus,  {C.  algimsj,  C.  cann- 
(iefisis,  C.  WalUchii.J 

B.  Geweihe  an  der  Spitze  nur  mit  zwei  Asten  versehen.  , 

aj  Oberer  Ast  von  der  Aussenseite  der  Stange  abgehend. 

(C.  luppelaphus,  C.  Peronii,  C\  pseudaxis,) 
b)  Oberer  Ast  von  der  Innenseite  der  Stange  abgehend. 

(i\  axis,  C.  porcinus,) 
cj  Oberer  Ast  von  der  Hinterseite  der  Stange  abgehend. 

(C,  equimtSj  C.  Kuhlii,  C,  marianus,) 

d)  Oberer  Ast  von  der  Innen-  und  etwas  hinteren  Seite 
der  Stange  abgehend.  (C  Aristotelis.J 

e)  Oberer  Ast  nach  vorne  und  hinten  in  gleicher  Rich- 
tung mit  der  Stange  stehend. 

a)  Schwanz  sehr  kurz.  (C.  pygargus,  C.  capreolus.J 
^)  Schwanz  länger.  (C.  paiudosus,  C.  campestris.J 
/')  Geweihe  von  der  Krone  an  gegsihelt.  (C,  anfisiensis.J 
g)  Geweihe  einfache  Spicsse  darstellend.  (C.  rttfns,   C. 
rufinufiy  C,  nemorivagus.) 
Als  eine  Art  ungewisser  Stellung  zählt  er  noch  C  Pudu  und 
C.  chilensis  auf. 
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Die  jüngste  unter  den  bis  jetzt  versachten  Eintheiinngen  der 
Familie  der  Hirsche  in  möglichst  natttiüch  abgegrenzte  Gmppen 
ist  jene,  welche  Wagner  im  V.  Supplementbande  zu 
Schreber's  Säugethieren  im  Jahre  1855  veröffentlichte. 

Er  benutzte  mit  grosser  Sorgfalt  die  Arbeiten  aller  seiner 
Vorgänger  und  theilte  die  von  ihm  angenommene  Gattung 
„Cervus^  —  indem  er  sowie  früher  auch  die  Gattung 
^Moschus^  zur  Familie  der  Hirsche  zählt  —  in  8  Untergattun- 
gen ein,  von  denen  er  eine  wieder  in  7  kleinere  Gruppen  trennt^ 
die  er  auch  mit  besonderen  Namen  bezeichnet,  und  gibt  die  hier 
beigefügten  Merkmale  für  dieselben  an. 

Seine  neue  Eintheilung,  welche  jedocli  nicht  wesentlich  von 
der  schon  früher  im  Jahre  1844  von  ihm  gegebenen  abweicht,  ist 
folgende: 

1.  Alce.  Geweihe  in  eine  breite  Schaufel  ausgebreitet,  Nase 
vollständig  behaart  und  vorne  sehr  breit.  (C.  Älees.) 

2.  Bangifer.  Geweihe  an  der  Spitze  schanfelfttrmig  aus- 
gebreitet, bei  beiden  Geschlechtern,  Angensprosse  nach 
vorwärts  gerichtet,  Nase  behaart,  Hufe  fast  eiförmig  aus- 
gebreitet. (C.  Tarandus.) 

3.  Dactyloceros.  Geweihe  an  der  Spitze  länglich-sehaufel- 
f5rmig  ausgebreitet,  an  der  Wurzel  gerundet,  Nase  vorne 
kahl.  (C.  Dama.J 

4  Elaphus.  Geweihe  gerundet  und  ästig,  Xasenkuppe  kahl, 
Thränengruben  deutlich. 

r/^Panolia.  Geweihe  nach  rUck-  und  auswärts  ge- 
krllmmt,  an  der  Spitze  fast  schaufeUormig  ausge- 
breitet und  nach  vorwärts  gekehrt,  Augensprosse 
nach  vorwärts  gerichtet.  {C.  fronlalh.J 

h)  Cervus.  Geweihe  aufrechtstehend,  vielästig,  drei 
Äste  nach  vorwärts  gerichtet,  Mittclsprossc  vorhan- 
den. (T.  Elaphu8y  (C.  barbarusj,  C  strongyloceros, 
C.  Wallichü,  C.  Sika.J 

c)  Rusa.  Geweihe  aufrechtstehend,  dreiästig, zwei  Aste 
nach  vorwärts  gerichtet,  Mittclsprossc  fehlend,  Fell 
ungedeckt.  (C»  DiivauceUi,  C.  Arisfofelisy  C.  equinusy 
C.  Kuhiii,  C.  marianus,  C,  Hlppelaphus.J 
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dj  Axis.  Geweihe  anfreehtsteliend,  dreiästig,  zwei  Äste 
nach  vorwärts  gerichtet,  Mittelsprosse  fehlend,  Fell 
gefleckt.  (C'  Pseudaxis,  C.  AtIs,  C\  porcinus.) 

<9Bla^toc<^ru8.  Geweihe  anfrechtstehcnd,  dreiästig^ 
Mittclsprosse  felilcnd,  der  obere  Ast  niimittelbar  nach 
rückwärts  gerichtet.    (C.  paludosus,   C.  cnmpestris,) 

/^Macrotis.  Geweihe  mehr  oder  weniger  aufrecht- 
stehend, an  der  Spitze  nach  einwärts  gebogen  und 
verschiedenartig  gegabelt.  (C,  macroHs,  C.  Richard- 
sonlL  (C.  Lewisii) 

<7^  R  e  d  u  n  c  i  n  a.  Geweihe  nach  vorwärts  gerichtet  und 
bogenförmig  gekrümmt,  Augensprosse  vorhanden, 
übrige  Sprossen  auf  der  Hinterseite  des  Geweihes 
stehend.  (C>  rirffinianus,  (C  similis)^  (C,  leucurus)^ 
C.  nemoraiisj  C,  mexicanns,  C  gymnotis  (C.  savan- 
narum). 

5.  Capreolus.  Geweihe  kurz  und  an  der  Spitze  gegabelt, 
Thränengruben  und  Schwanz  beinahe  fehlend.  (C.  Ca- 
preolus,) 

6.  F  u  r  c  i  f  e  r.  Geweihe  kurz  und  fast  bis  zur  Wurzel  gegabelt, 
Thränengruben  ziemlich  gi-oss.  (^C.  ^w/mV/im,  C  chilensh,) 

7.  Subulo.  Geweihe  kurz  und  einfach.  (C,  rufus,  C.  rufinns, 
C.  simpNcicornis.J 

8.  Cervulus.  Geweihe  klein,   einfach  oder  mit  einer  sehr 

kurzen  Augensprosse  versehen  und  auf  langen  Rosen- 
stöcken aufsitzend.  (C.  Mtintjac,  C  styloceros,  C. 
Reevesii,) 

Anhangsweise  und   als  eine   Art  von  ungewisser  Stellung 
führt  er  noch  C  Pudu  auf 

Die  Merkmale,  welche  ich   zur  Begrenzung  der  Gattungen 
benützte  und   bei   sämmtlichen    Gattungen   dieser  Familie  mit 
Consequenz  durclizuführen  bestrebt  war,  sind  folgende: 
die  Form  der  Schnauze, 
die  Art  und  Weise  der  Bildung  der  Oberlii)pe, 
die  Gestalt  der  Afterklauen, 
die  Beschaffenheit  der  Nasenkuppe, 

das  Vorhandensein  oder  der  Mangel  von  Haarbüscheln   an 
den  Beinen,  so  wie  auch  deren  Stellung, 
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tUo  Form  tles  NageurUckcns  and  des  RUckens, 

die  verhältiii8>»iiiUs»ige   LUngc    des  Solnvanxe»  nud  ebonw 

Hwoli  der  Olircn  und  deren  Breite, 
die  Beselmfteuliert  der  Tliriiiiengruben, 
die  Gestalt  der  Hufe, 

die  Anwesenheit  oder  da»  Fehlen  von  Geweihen  je  nach 
der  Verjschiedenheit  de»  Gesclilechtej?  und  die  BesebaffeO' 
heit  der  Geweihe,  s^o  wie  niu-h  der  Ro^ent^töekc*  oder  der 
von  der  all^emeineti  Krirpcrhaut  nmhUllteu  Stirn 7,a|»ien* 
inid  eudlieh 
das  Vorhanden.seiu  oder  der  ]\faiigel  von  KlaueudrUseu 

von  Eek/,ähneu. 
Diese  beiden  letssteren,  von  den  Klauendrllsen  und  B 
zahnen  Ijer^^enonimencn  Jlerkmale  buhe  ich  aber  nur  aah 
weise    beip.d*i^t?    da    sie    ym    einer    riebtigen  Be^tinimaug 
Gattnn^^en  mir  sehr  wenig  beitra^^Mi  und  llberbau|it  nur  selten 
Gele{!;eübeit  gefunden  wird,  vtm  deni^elbeu  Gebraueli  niaehen  u 
k^tnnen. 

So  bcstiiudig  aucli  dns  Vorkommen  von  KlaucndrUüeß 
manchen  Hir>chartcu  und  Überhaupt  bei  so  vielen  Arten 
Wiederkäuer  sein  ma;:*  nud  so  au^sehlieesHeh  dieselben  aucl 
nur  gewissen  (.Gattungen  znkoninien,  so  eigne!  sidi  dieses  MerkniAl 
doch  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  zur  HeuUtzung  bei  der  HestiiH' 
mang  einer  Art  oder  Gattnng,  da  dasselbe  ein  Merkmal  ist,  to 
nur  am  frisch  getödteteu  Tliiere  wahrgenommen  werden  ki 
am  lebenden  blus  sehr  schwer  zu  untersuchen  ist  und  au  BiSlj 
nielit  mehr  mit  Sieherheit  aufgefunden  und  erkannt  werden  kann 
In  ähubcher  Weise  verliMlteß  sich  mit  den  Eckzähnen,  deita 
Untersuchiing  gleirhbills  mit  ninnrherlei  Sebwierigkeiteü  ver- 
bunden ist;  denn  nur  selten  ist  der  Sebädel  (feiii  Balge  de« 
Thieres  beigegeben  und  bilden  die  Eckzähne  bei  den  Hiri^cli- 
arten  überhaupt  ein  Merkuiab  das  häutig  unbeständig  ist^manuif* 
fachen  Schwankungen  unterliegt  und  gewöhnlich  nur  dem  roltna- 
lieben  Tbiere  im  höheren  Alter,  niemals  aber  in  «ler  ersl^u 
Jugend  eigen  ist,  bisweilen  aber  auch  bei  alten  Weibchen  an- 
getroflfen  wird. 

Selbst  die  Geweihe,  die  fast  immer  nur  den  Männchen  alleii 
zukommen,   nach  den   versehiedcncn  Alterszuständen  derselbe! 
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aber  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  darbieten  und  selbst 
bei  völlig  erwachseneu  Thieren  nicht  selten  auftallendcn  Ab- 
M-eichungeu  untodiegen,  den  Weibchen  fast  aller  Arten  aber,  so 
wie  auch  den  ganz  jungen  Münnohpu  Telden,  kennen  nur  als  ein 
Merkmal  von  geringerer  Wichtigkeit  angesehen  werden,  dae  nur 
zuweilen  zn  einer  richtigen  Artbestimmung  beitrügt  und  zwar  nur 
dann,  wenn  dieselben  vollknnimen  ausgebildet  erscheinen;  denn 
ist  diesfi  nicht  der  Fall,  so  l)ieten  sie  durchaus  keinen  Anhalts- 
punkt zur  Bestimmung  weder  der  Art,  noch  Gattung  dar. 

Alle  übrigen  von  mir  zur  Charakterisirung  der  TTattungen 
in  Anwendung  gebrachten  Kennzeichen  i^ind  sämmtlichcii  zu 
jeder  dieser  Crattuu^eii  gehtirigeu  Arten  eigen  und  zwar  ohne 
Unterschied  des  Geschlechtes  sowohl,  als  auch  des  Alters;  daher 
man  mittelst  dieser  Merkmale  die  einzelnen  rersehiedenen  Arten 
und  selbst  schon  die  jüngsten  Thiere  derselben  mit  vollster 
Sicherheit  der  Gattung  nach  m  bcstimmcu  im  Stande  ist. 

Bei  consequenter  Anwendung  und  Durchführung  dieser 
Merkmale  w^ar  ich  gennthigt,  die  Familie  der  Hirsche  in 
20  Gattungen  zu  theilen,  vcm  denen  16  den  schon  von  meinen 
VorgJtngeru  aufgestellten  Gattungen  entsprechen,  4  aber  als 
neue  hinzugefügt  werden  mnssten. 

Diese  letzteren  sind  folgende  und  zwar: 

DieOattung  ^St  rongy  loceros^^J  welche  ich  nicht  bei  der 
Harn.  8  luith'schen  Untergattung  ^Elaphus**  belassen  konnte, 
mit  welcher  auch  Wagner  und  Sundevall  die  Art,  aufweiche 
ich  dieselbe  gründete,  vereinigt  hatten; 

ferner  die  Gattung  ,, Kl aphoceros^,  deren  typische  Art 
von  Wagner  zur  Untergattung  „Elaphus«,  von  SundevaM 
zu  seiner  Untergattung  „Hippelap  hus'*  gezogen  wurde,  die 
der  Harn.  aSmith'sehen  Untergattung  ^Rusa"  entspricht; 

endlich  die  beiden  Gattungen  .^Doryceros^  und  „Nan- 
elaphus«,  die  ich  aus  der  ^Hani,  Smith'schen  Untergattung 
^Subulo"  —  zu  welcher  deren  Arten  auch  von  Wagner  und 
8  u  n  d  e  V  a  1 1  gerechuet  wurden  —  auszuscheiden  hemUssigt  war. 

FUr  die  von  Wagn  er  unter  dem  Nameu  ^Jlacrotis"  auf* 
gestellte  Untergattung  habe  ich  denGattungsnamen^O  t  e  1  a  p  h  u  s^% 

*  Schoij  Vi>n  Giay  unter  demselben  Nnmen  ulg  eine  besondere  Ati- 
tlieUüntr  Hoitior  ri.irhniLT  ,f  rrvns''  nugenommeii. 


ftlr   «lie   unter  der   Beiiennungr    „Fii reifer^    au%efHhrie  den 
Oattun^^snamen    ^Creaprorcros'^    gewählt,    da    der   Name 
^Macrotis**  selion  frtlber  an  eine  Clnroptcren-Gattung,  dff  j 
Name    ^F  n  r  c  i  f  e  r^    im    eine    Reptilien-Gattnng    vergelwj 
worden  wnr. 

Familie  der  Hirsche  (Cerri). 

Charakter:  Die  Zchm  sind  tnit  vollkommenen  Hufen Tc^l 
sehen.  Die  SJirnr  trägt  meist  nur  beim  Männchen,  selteßW] 
beiden  Geselileehtern  Geweihe,  welche  aus  dichter  Knoehei^ 
masse  bestehen,  nur  kurze  Zeit  von  der  Kopfljaat  amkl^ 
sind,  auf  knöchernen,  nicht  von  Zellen  durchzogenen  Stimza 
anfsitzen  mul  zn  gewiö.sen  Zeiten  gewechselt  werden*  ThrS 
gruben  und  Afterklauen  sind  immer  vorhanden,  Klaneudr 
dagegen  nur  äusserst  selten.  Der  Magen  ist  vierfach. 

L  Gatt.  Elenntliier  (AU es). 

Die  Hchimuze  ist  .sehr  breit,  tue  Oberlippe  llberhängcnc!  xffA 
gefurcht.  Die  Afterklauen  8ind  längheli  nnd  abgerundet.  Die 
Nasenkuppe  ist  grösstentheils  behaart  und  nur  eine  sehr  kleiae 
Stelle  vor  den  Nasenlöchern  i«t  kahl,  Haarbüschel  beiluden 
nur  fin  der  Aus.scuseite  des  Mittelfu^ses  Über  seiner  5Htte, 
aber  auch  an  der  Innenseite  der  Fusswurzel,  Der  Na.scnrili 
ist  gerade  und  ebenso  auch  der  Klicken^  der  Schwanz  sehr  knn. 
Die  Ohren  mu\  lang  und  breit,  die  ThrSnengruben  eelir  klci» 
und  freiliegend,  die  Hufe  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männeheß 
trägt  Geweihe.  Die  Geweihe  sind  sehr  stark,  auf  einem  kurzen 
Ros!en«toeke  aufsitzend,  nach  «eitwHrts  gerichtet,  beinahe  voo 
der  Wurzel  an  schaufeiförmig  ausgebreitet,  fingerförmig  ein- 
gefichnitten  und  gefurcht.  Augen-,  Eis-  und  MitteLsprosge  fehlen. 
KlauendrUsen  sind  vorhanden,  Eckzahne  fehlen. 

Diese  Gattung  zählt  nur  zwei  Arten: 

Alces  lobiitfl^  {CervHH  hbatm.   Agas«!/.^ 

Am  er.  Labrador,  Cnnadn. 

Aires  Juhafa.  (Cerrns  Alerg.  Linne.) 

Eur.  Norwegen,  Schweden,  Russland,  Liefiand«   Kurland, 
LitthaueUj  Ost  Preusi^en.  — As.  Sibirien. 
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2.  Gatt.  Rennthier  (TaranduaJ. 

Die  Schnauze  ist  sehr  breit,  die  Oberlippe  überhängend  und 
ungefurebt.  Die  Aflterklauen  sind  länglich  und  stumpf  zugespitzt. 
Die  Nasenkuppe  ist  vollständig  behaart.  Haarbüschel  befinden  sich 
nur  an  der  Aussenseite  des  Mittelfusses  über  seiner  Mitte,  nicht 
aber  auch  an  der  Innenseite  der  Fusswurzel,  Der  Nasenrücken 
ist  gerade  und  ebenso  auch  der  Rücken,  der  Schwanz  sehr  kurz. 
Die  Ohren  sind  ziemlich  lang  und  schmal,  die  Thränengruben 
klein  und  von  einem  Haarbüschel  überdeckt,  die  Hufe  breit  und 
mit  der  Spitze  nach  einwärts  gebogen.  Beide  Geschlechter  tragen 
Geweihe  und  nur  zuweilen  fehlen  sie  dem  Weibchen.  Die  Ge- 
weihe sind  stark,  auf  einem  kurzen  Rosenstocke  aufsitzend, 
bogenfl)rmig  von  rück-  nach  vorwärts  gekrümmt,  an  ihren  Enden 
schaufeiförmig  ausgebreitet,  fingerförmig  eingeschnitten  und 
schwach  gefurcht.  Augen-,  Eis- undMittelsprosse  sind  vorhanden. 
Klauendrüsen  sind  vorhanden,  Eckzähne  nur  im  Oberkiefer  der 
alten  Männchen  und  ragen  nicht  über  die  Lippe  hervor. 
Die  beiden  dieser  Gattung  angehörigen  Arten  sind: 
Tarandua  rang if er.  (Cervua  Tarandus.  Linne.) 
Eur.  Norwegen,  Schweden,  nördliches  Russland.  —  As. 
Sibirien. 

Tara^idus  hastalis.  {Cerrus  hastnlis.  Agassi z.) 
A  m  e  r.  Nord-Polarländer. 

3.  Gatt.  Damhirsch  (Dnmaj. 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
noch  gefurcht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  abgestutzt. 
Die  Nasenkuppe  ist  kahl,  gross  und  gegen  die  Lippe  zu  ver- 
schmälert. Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der  Aussenseite  des 
Mittelfusses  über  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch  an  der  Innenseite 
der  Fusswurzel.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso  auch 
der  Rücken,  der  Schwanz  kurz.  Die  Ohren  sind  mittellang  und 
ziemlich  breit,  die  Thränengruben  nicht  sehr  gross  und  frei- 
liegend, die  Hufe  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männehen  trägt 
Geweihe.  Die  Geweihe  sind  stark,  auf  einem  kurzen  Rosen- 
stocke   aufsitzend,    aufrechtstehend,     in    der  unteren   Hälfte 
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gerundet  and  rauh,  in  der  oberen  schanfelförmig  ausgebreitet, 
zackenartig  eingeschnitten  und  glatt.  Augen-  und  Mittelsprosse 
sind  vorhanden,  die  Eissprosse  fehlt.  Klauendrttsen  und  Eck- 
zähne mangeln. 

Hieher  gehört  nur  eine  einzige  Art: 
JDtMma  Itaiyeeraa.  {Cervus  Dama.  Linnä.) 
Eur.    Portugal,    Spanien,    Sicilien,    Sardinien,    Italien, 
Griechenland.  —  As.  Natolien,  Persien.  —  Afr.  Algier,  Tunis. 

4.  Gatt.  WB;piiSbirBCh,(SirangyhcerosJ. 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  ttberhangend, 
noch  geftarcht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  abgestutzt 
Die  Nasenkuppe  ist  kahl,  gross  und  gegen  die  Lippe  zu  ver- 
schmälert. Haarbttschel  befinden  sich  nur  an  der  Aussenseite  des 
Mittelfiisses  Aber  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch  an  der  Innenseite 
der  Fusswurzel.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso  auch 
der  Bücken,  der  Schwanz  sehr  kurz.  Die  Ohren  sind  lang  und 
schmal,  die  Thränengrüben  ziemlich  gross  und  freiliegend,  die 
Hufe  breit  und  mit  der  Spitze  nach  einwärts  gebogen.  Nur  das 
Männchen  trägt  Geweihe.  Die  Geweihe  sind  stark,  auf  einem 
kurzen  Rosenstocke  aufsitzend,  auirechtstehend,  gerundet  und 
rauh,  und  in  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Sprossen  verästet,  von 
denen  mindestens  drei  nach  vorwärts  gerichtet  sind.  Augen-  und 
Mittelsprosse  sind  vorhanden  und  bisweilen  auch  die  Eissprosse. 
Elauendrüsen  mangeln.  Eckzähne  sind  nur  im  Oberkiefer  der 
alten  Männchen,  seltener  auch  der  alten  Weibchen  vorhanden 
und  ragen  nicht  über  die  Lippe  hervor. 
.  Die  einzige  zur  Zeit  bekannte  Art  ist: 
Strangyloceros  canadefisis.  (Cervus  Canadensis. 
Briss.) 

A  m  e  r .  Califomien.  Canada . 

5.  Gatt.  Hirsch  (Cervus), 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
noch  gefurcht  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  abgestutzt. 
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Die  Xasenknppe  ist  kahl,  gposs  und  gegen  die  Lippe  zu  ver- 
-telmiilert.  Haarbttschel  befinden  sich  nur  an  der  Aussenseite  des 
ICttelfosses  über  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch  an  der  Innenseite 
(kr  Fosswurzel.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso  auch 
der  Rücken,  der  Schwanz  sehr  knrz.  Die  Ohren  sind  lang  und 
Khmal,  die  Thränengmben  ziemlich  gross  und  freiliegend,  die 
Hife  schmal  nnd  gerade.  Nnr  das  Männchen  trägt  Geweihe.  Die 
Geweihe  sind  stark,  anf  einem  kurzen  Rosenstocke  aufsitzend, 
lafrechtstehend,  gerundet  und  rauh,  nnd  in  mehr  oder  weniger 
ziblreicbe  Sprossen  verästet,  von  denen  mindestens  drei  nach 
vorwärts  gerichtet  sind.  Augen-  und  Mittclsprosse  sind  vor- 
handen nnd  bisweilen  auch  die  Eissprosse.  Klauendrtisen  mangeln. 
Eckzähne  sind  nur  im  Oberkiefer  der  alten  Männchen,  seltener 
ueh  der  alten  Weibchen  vorhanden  und  ragen  nicht  über  die 
Lippe  hervor. 

Man  kennt  nnr  drei  Arten : 

Cervus  Elaphus.  (Cervus  Eiaphus.  Linn6.) 

Eur.  Nördlicher,  mittlerer  und  südlicher  Theil.  —  As.  Kau- 
kasna,  Altai,  Danrien. 

Cerfms  harhai^is.  {Cervus  barbnrm.  Bennett.) 

Afr.  Algier. 

Cervns  Wallichli.  {Cervtis  Wallichii  Cuv.) 

As.  KaKchmir,  Nepal,  Thibet,  Persien,  China. 

6.  Gatt.  Kronhirsch  (Panolia). 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
iM)ch  gefurcht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  abgestutzt.  Die 
NiAenkuppe  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die  Lippe  zu  ver- 
«cbmilert.  Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der  Aussenseite 
des  Mittelfnsses  über  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch  an  der  Innen- 
«eite  der  Füsswnrzel.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso 
lach  der  Kücken,  der  Schwanz  sehr  kurz.  Die  Ohren  sind  lang 
ttnd  schmal,  die  Thränengruben  ziemlich  gross  und  freiliegend, 
die  Hufe  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen  trägt  Geweihe. 
IKe  Geweihe  sind  stark,  auf  einem  kurzen  Rosenstoeke  auf- 
tfaend,  bogenförmig  nach  rück-,  ans-  und  aufwärts  gekrümmt, 
<i  ihrem  oberen  Ende  nach  vor-  und  einwärts  gekehrt  und  nn 


352 


F  i  t  xi  HR  I 


ihren  Enden  heiniihe  schaufclft^nuig  ausgebreitet,  /gerundet 
rauh,  und  in  mehrere  Kpro«gen  verastet,  vau  denen  mindeisteDs 
zwei  nach  vorwärt»  gerichtet  siud.  Die  Atigen8pro88e  i»t  Tor- 
handeii  und  bisweilen  aiieti  die  Eiespro8»e,  die  Mittehpro8»e 
fehlt.  KliiiiendrUseti  mangrein,  Eckzähne  sind  nur  im  Oberkiefer 
der  alten  Miinnehen  .sowohl»  als  attch  der  alten  Weihrhen  vor- 
handen und  ras:cn  nicht  über  die  Lippe  hervor. 

Hi«  jetzt  ht  nur  eine  einzige  Art  mit  Sicherheit  bekaniii: 
Panolitr  frontalis*  (Cerptts  frontaU».  M  v,  C 1  e  1 1 1. 
As*  Hinter- Indien»  Munneeporc,  Cochinchina,  Butan, 


tf. 


Gatt,  SikahirSCh  ( EiaphocerafiJ. 


Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oherlippe  weder Ubcrhlini 
noch  gefurcht.  Die  Afterklauen  nind  länglich  und  abge^il 
Die  Nasenknppc  ist  kahly  gro88  und  nicht  gegen  die  Lippe  zff 
verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der  Anssenücitf^ 
des  MittelfuHscH  Über  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch  an  der  luiieD- 
Seite  der  Fusswnrzel  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso 
auch  der  Klickerij  der  Schwanz  8chr  kurz*  Die  Ohren  M 
niittellang  und  breit,  die  Thrnnengniben  ziemlieh  gross  und  frei- 
liegend, die  Hnfe  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen  tr^gt 
Geweihe,  Die  Geweihe  sind  stark,  auf  einem  kurzen  RosenJ^tocte 
aufsitzend,  aufrechtstehend,  gerundet  und  rauh,  und  in  vier 
Sprossen  verfistct,  von  denen  drei  nach  vorwärts  gerichtet  mi^ 
Augen-  und  Mittelsprosse  eind  vorhanden,  die  Eissprosse  feWt 
Klauendrltsen  mangeln,  Eckzähne  .sind  nur  im  Oberkiefer  der 
alten  MfinnchcUj  seltener  auch  der  alten  Weibchen  vorhaada 
und  ragen  nicht  llber  die  Lippe  hervor. 

Hierher  die  einzige  Art: 

Eliiphocero»  SUca,  {Cet^ifm  Sika,  Temm,  Seh  log-) 

As,  Japan. 


8.  Gatt,  Beh  (Capreolus). 

Die  Schnauze  ist  sehmal,  die  Oberlippe  weder  überhängeoi 
noch  gefurcht.  Die  Afrerklauen  sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
spitzt. Die  Nasenkuppe  ist  kahlj  gross  und  gegen  die  Lipp| 
verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sieb  nur  an  der  Au&ticB 
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des  Mittelfusses  über  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch  an  der  Innen- 
seite der  Fusswurzel.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso 
auch  der  Rücken,  der  Schwanz  überaus  kurz  und  nur  ein 
Stummel.  Die  Ohren  sind  mittellang  und  ziemlich  schmal,  die 
Thränengruben  sehr  klein  und  von  Tlaaren  überdeckt,  die  Hufe 
schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen  trägt  Geweihe  und 
äusserst  selten,  doch  nur  im  hohen  Alter,  auch  das  Weibchen. 
Die  Geweihe  sind  ziemlich  stark,  auf  einem  kurzen  Rosenstockc 
aufsitzend,  autrechtstehend,  gerundet  und  rauh,  und  meist  nur  in 
drei  Sprossen  verästet,  von  denen  zwei  nach  vorwärts  gerichtet 
sind.  Die  Mittelsprosse  ist  vorhanden,  die  Augen- und  Eissprosse 
fehlen.  Klauendrüsen  sind  vorhanden.  Eckzähne  fehlen  fast 
immer  und  nur  äusserst  selten  sind  Rudimente  derselben  im 
Oberkiefer  der  alten  Männchen  vorhanden,  welche  aber  nicht 
über  die  Lippe  hervorragen. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  zwei  Arten: 
Capreoltis  pygarffiis.  (Cervus  pygargus,  Pall.) 
As.  Sibirien. 

Capreolns  vulgar^ts.  {Cervus  Capreolns,  Linn^.) 
Eur.   Nördlicher,  mittlerer   und   südlicher   Theil.   —  As. 
Kaukasus,  Altai,  Armenien,  Persien,  Tatarei. 

0.  Gatt.  Schweinhirsch  (Ihjclaphus), 

Die  Schnauze  ist  sehmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
noch  gefurcht.  Die  Afterklauen  .sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
spitzt. Die  Nasenkuppe  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die 
Lippe  zu  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der 
Aussenseite  des  Mittelfusses  über  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch 
an  der  Innenseite  der  Fusswurzel.  Der  Nasenrücken  ist  gewölbt, 
der  Rücken  nach  vorne  zu  gesenkt,  der  Schwanz  kurz.  Die 
Ohren  sind  mittellnng  und  breit,  die  Thränengruben  sehr  klein 
und  freiliegend,  die  Hnfe  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen 
trägt  Geweihe.  Die  Geweihe  sind  sehmächtig,  auf  einem  kurzen 
Rosenstocke  aufsitzend,  aufrechtstehend,  gerundet  und  rauh,  und 
nur  in  drei  Sprossen  verästet,  von  denen  zwei  nach  vorwärts  ge- 
richtet sind.  Die  Augensprosse  ist  vorhanden,  die  Eis-  und 
Mittelsprosse  fehlen.  Klauendrüsen  und  Eckzähne  mangeln. 
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Es  ist  nur  eine  Art  bekannt: 

Hyelaplms  porcinti^*  (^CervuM porrmvtf.  Zimmctisuf 

As,  Vorder-IniVien. 


10*  Gatt.  Axishirsch  (AaUj. 

Die  SehnauÄC  ist  sL^iiiial  die  Überlifipe  weder  Überbttngi'ocl^ 
noch  gelureht.  Die  Afterklauen  sind  lUn^licb  and  stumpi^ugC' 
spitzt.  Die  Na^cukupfjG  i^t  kahl,  grod8  und  nicht  gegen  die 
Lippe  zu  ver^ehmalert.  IJaarbUsehel  betindeu  »ick  nur  an  der 
Aussenseite  des  MilteUnsfc>es  über  seiner  Mitte,  nicht  aber  aoch 
an  der  Innenseite  der  FuBswiirzel.  Der  Nasenrücken  ij*i  gerade 
und  ebenso  auch  der  Rücken,  der  Schwanz  kurz.  Die  Ohren  sbil 
mittcllaiig  und  hreit,  die  Thriluen^rnben  sehr  klein  und  frei- 
lieg;end,  die  Hute  schmal  und  gerade.  Nur  das  Mlinueben  trigt 
Geweihe.  Die  Geweihe  sind  schmächtig,  auf  einem  kür^cu 
Rosenstoeke  aufsitzend,  aufrechfstehend,  gerundet  und  raub,  mA 
nur  iu  drei  Sprossen  verästet,  von  denen  zwei  nach  vorwärt;*  ge- 
richtet sind.  Die  Augeiisjirosse  ist  vorhanden,  die  Eis-  und 
Jlitteleprosse  fehlen.  Klauendrllsen  und  Eckzähne  manä^elm 

Hiehcr  geboren  folgende  zwei  Arten: 

Axis  Pseudiijris*  {Certuis  Pneudaxh.  Gew  ;iij*.j 

As.  Insel  Solor. 

AxIh  nmeulata^  (^CerruB  Aan$,  Erxleb.) 

As.  Vorder-lndien. 


Jl.  G at t,  Mähnenhirsch  (Rum). 

Die  Schnauze  ist  sclnual,  die  Oberlippe  weder  liberhän^euil 
noch  gefurcht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  »tnnipf  xu^ 
spitzt.  Die  Naseukuppe  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die 
Lippe  zu  versehnüilert.  Haarbllschel  befinden  sieh  nur  au  «iw 
Aussenseite  des  Mittelfiisses  tlber  seiner  Mitte,  nicht  aber  auch 
an  der  Innenweite  der  Fusswnrzel.  Der  KaseurUckeu  i«t  gerade 
und  ebenso  auch  der  Rücken,  der  Schwanz  kurz.  Die  Ohren  iiflil 
mittellang  und  breit,  die  Thrjinengrnben  sehr  groty*  und  f?<*i- 
liegend,  die  Hufe  schmal  und  gerade.  Nnr  das  Männchen  trüpft 
Geweibe»  Die  Geweibe  sind  stark,  auf  einem  kurzen  Rosenstofkc 
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i&itzend,  anfrechtstehend,  gerundet  und  rauh,  and  meist  nur  in 
rd  Sprossen  verästet,  von  denen  zwei  nach  vorwärts  gerichtet 
nd.  Die  Angensprosse  ist  vorhanden  nnd  äusserst  selten  auch 
m  Rudiment  der  Eissprosse,  die  Mittelsprosse  fehlt.  Klauen- 
rflsen  sind  vorhanden,  oder  mangeln.  Eckzähne  sind  nur  im 
berkiefer  der  alten  Männchen,  seltener  auch  der  alten  Weib- 
len  vorbanden  und  ragen  nicht  über  die  Lippe  hervor,  oder 
Uen  aoch  gänzlich. 

Za  dieser  Gattung  gehören  nachstehende  Arten: 

Busa  HtppelaphiiS.  {Cervua  Hippelaphus.  Cuv.) 

As.  Java,  Sumatra,  Borneo. 

Busa  diwlucc€nsl8.{Cerviis  moluccemis,  Quoy,  Oaim.) 

As.  Kleine  Sunda-Inseln  und  Molukken;  Buru,  Timor,  Pulu- 
UBSO,  Rottie,  Pulu-Kambing,  Amboina.  Ternate. 

Busa  leptda.  {Cet-vus  lepidus,  Sun  de  v.) 

As.  Java. 

B%€sa  PerofUL  (Cervns  Peronii.  Cuv.) 

As.  Timor. 

Busa  equtna.  (Cervus  equinus.  Cuv.) 

As.  Borneo,  Sumatra,  Malakka. 

Busa  (Umorpha.  {Cerrus  dimorphe,  Hodgs.) 

As.  Nepal,  Morung. 

Busa  viariafia.  (Cervus  marianus.  Quoy,  Gaim.) 

As.  Marianen. 

Btisa  KuMU.  {Cerrus  Kuhlii.  S.  Müll.,  Schlag.) 

.\!*.  Insel  LUbek. 

Busfi  phtlipphui.  {Cervus  phiiippinus.  Sundev.) 

As.  Philippinen,  Insel  Luzon. 

Busa  AHstoteltff.  (Cervus  Aristotelis.  Cuv.) 

As.  Vorder- Indien,  Ceylon,  Nepal,  Silhet. 

12.  Gatt.  Bahrajahirsch  (Rucervus), 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
b  gefurcht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
izt. Die  Nasenkuppe  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die 
pc  zo  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der 
»senseite  des  Mittelfusses  über  seiner  Mitte,  Qicht  aber  auch  an 
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der  Inucnscite  der  Fnsswurzel.  Der  Nasenrttcken  ist  gerade  nnd 
ebenso  auch  der  Rücken,  der  »Schwanz  kurz.  Die  Ohren  sind 
mittcllang:  und  breit,  die  Thränengruben  ziemlich  gross  nnd  frei- 
liegend, die  Hufe  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen  trSgt 
Geweihe.  Die  Geweihe  sind  stark,  auf  einem  kurzen  Rosenstocke 
aufsitzend,   aufrechtstehend,   gerundet   und   rauh,    und  in  vier 
Sprossen  verästet,  von  denen  zwei  nach  vorwärts  gerichtet  sind. 
Die   Äugensprossc   ist   vorhanden,   die  Eis-   und  Mittelsprofltt 
fehlen.  Klauendrtlsen  mangeln.   Eckzähne  sind  nur    im  Oto- 
kiefer  der  alten  Männchen,  seltener  auch   der  alten  Weibehei 
vorhanden  und  ragen  nicht  über  die  Lippe  hervor. 
Die  einzige  bisher  bekannt  gewordene  Art  ist: 
Rucenms  Dut^uceltL  {Cervus  Duvaucelü.  Cuv.) 
As.  Indien,  Nepal. 


Vi).  Gatt.  Ohrenhirsch  (Oteluphns). 

Die  8clinauzc  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
noch  gefurcht.  Die  Aftcrklauen  sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
spitzt. Die  Nasenkupiie  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die 
Lip])e  zu  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  sowohl  an  der 
Innenseite  der  Fusswur/.el  als  auch  an  der  Aussenseite  des 
Mittelfusses  unter  seiner  Mitte.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und 
ebenso  auch  der  Kücken,  der  Schwanz  kurz.  Die  Ohren  sind 
lang  und  ziemlich  breit,  die  Thränengruben  gross  und  freiliegend, 
die  Hufe  ziemlich  breit  und  gerade.  Nur  das  Männchen  trägt 
(teweihc.  Die  Geweihe  sind  stark,  auf  einem  kurzen  Rosenetocke 
aufsitzend,  aufreclitsteliend,  nach  aus-  und  etwas  nach  rückwärts 
gerichtet,  gerundet  und  gerunzelt,  und  in  vier  bis  fünf  Sprossen 
verästet,  von  denen  die  vier  oberen  zu  einer  doppelten  Gabel 
vereinigt  sind.  Die  Augensprosse  ist  ))i8weilen  vorhanden,  die 
Eis-  nnd  die  Mittelsprosse  fehlen.  Klauendrüsen  und  Eckzähne 
mangeln. 

Man  kennt  bis  Jetzt  mit  Sicherheit  nur  zwei  Arten: 

Ofelaphus  tnacrotls.  (Cervus  tnacrotis.  Say.) 

Am  er.  Rocky  mountains. 
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Oielaphus  SlchardsmiU.  (Cervfts  Rickardaonii.  A  u  d  u  b. 
Bachm.) 

Am  er.  Californien,  Oregon. 


14.  Gatt.  Mazamahirsch  (Reduncina), 

Die  Schnauze  ist  sehmal,  die  Oberlippe  weder  tiberhängend 
noch  gefurcht.  Die  Afterklaucn  sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
spitzt. Die  Nasenkuppe  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die 
Lippe  zu  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  sowohl  an  der 
Innenseite  der  Fusswurzel,  als  auch  an  der  Aussenseite  des 
Mittelfusses  unter  seiner  Mitte.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und 
ebenso  auch  der  Rücken,  der  Schwanz  kurz.  Die  Ohren  sind 
lang  und  ziemlich  breit,  die  Thränengruben  sehr  klein  und  frei- 
liegend, die  Hufe  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen  trägt 
Geweihe.  Die  Geweihe  sind  nicht  sehr  stark,  auf  einem  kurzen 
Rosenstocke  aufsitzend,  bogenförmig  von  rück-  nach  vorwärts  ge- 
krümmt, gerundet  und  gerunzelt,  und  in  drei  bis  sieben  Sprossen 
verästet,  welche  alle  nach  einwärts  gerichtet  sind.  Die  Augen- 
sprosse ist  vorhanden,  die  Eis-  und  Mittelsprosse  fehlen.  Klauen- 
drüsen und  Eckzähne  mangeln. 

Die  hieher  gehörigen  Arten  sind  folgende : 

Jtednnchia  Hrglniaiuu  {Cervus  virginianus,  Gmel.) 

Amer.  Virginien. 

Bedunchia  sliniUs.  (Cervus  similis.  Pn  che  ran.) 

Amer.  Südlicher,  mittlerer  und  westlicher  Theil  der  ver- 
einigten Staaten? 

Itedunclna putictnlata.  {Cervus  punctidatus.  Gray.) 

Amer.  Californien. 

Rediuielnu  niexicancu  (Cervus  Mexicanus,  Desmar.) 

Amer.  Mexico. 

Reduncina  leucura.  (Cervus  leucurus,  Douglas.) 

Amer.  Californien,  Oregon. 

Bedunchia  Cari^ieou.  (Cariacou,  Buff.) 

Amer.  Guiana,  Mexiko. 

Reduncina  nenwralis.  (Cerous  nemomlis,  H.  Smith.) 

Amer.  Mexiko,  Guiana. 


3Ö8  Fitzinger. 

Beduncina  aavawifMrwm.  {Cervuä  savatmarum.  C  ab  an» 

Schomburgk.) 

Am.  Britisch- Gniana. 


16.  Gatt.  Qabelhinoh  {CreagrocerosJ. 

Die  Schnauze  ist  schmal;  die  Oberlippe  weder  überhängend,, 
noch  gefurcht.  Die  Afterklanen  sind  länglich  nnd  stampf  zuge- 
spitzt. Die  Nasenkappe  ist  kahl;  gross  und  nicht  gegen  die  Lippe 
zu  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der  Innen- 
seite der  Fusswurzel,  nicht  aber  auch  an  der  Aussenseite  des 
Mittelfusses.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso  auch  der 
Bückeu;  der  Schwanz  kurz.  Die  Ohren  sind  lang  und  sehmal;, 
die  Thränengruben  ziemlich  gross  und  freiliegend;  die  Hufe 
nicht  sehr  schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen  trägt  Gteweihe. 
Die  Geweihe  sind  ziemlich  stark;  auf  einem  kurzen  Bosenstocke 
aufsitzend,  aufrechtstehend;  gerundet  und  gerunzelt;  und  fast  von 
der  Wurzel  an  in  zwei  Sprossen  verästet;  die  nach  aufwärts  ge- 
richtet sind,  Augen-;  Eis-  und  Mittelsprosse  fehlen  und  ebenso 
auch  Elauendrüsen  und  Eckzähne? 

Hierher  gehören  folgende  zwei  Arten : 

Creagrocei'os  anti»ien8is.  (Cervus  antiaiefisis.  D'Or- 
bigny.) 

Am  er.  Bolivia,  Ecuador. 

Creagroceros  chilens'ts.  (Cervus  chilensia,  Gay;. 
Gervais.) 

Amcr.  Chili,  Patagonien. 


16.  Gatt.  Sprossenhirsch  {Blasioceros), 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  üherbängendy 
noch  gefurcht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
spitzt. Die  Nasenkuppe  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegeu  die 
Lippe  zu  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der 
Innenseite  der  Fusswurzel,  nicht  aber  auch  an  der  Aussenseite 
des  Mittelfusses.  Der  Nasenrücken  ist  gerade  und  ebenso  auch 
der  Rücken,  der  Schwanz  sehr  kurz.  Die  Ohren  sind  lang  und 
schmal,   die   Thränengruben   gross   und  freiliegend,    die   Hufe 
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Anai  nnd  grerade.  Kur  das  Männchen  trägt  Geweihe.  Die  6e- 
eihe  giiid  ziemlieh  stark,  anf  einem  kurzen  Kosenstocke  auf- 
tzend,  aofrechtstehend,  nach  aus-  und  rückwärts  gerichtet^  ge- 
mdet  and  gerunzelt,  und  in  drei  bis  fünf  Sprossen  verästet,  von 
nien  eine  nach  vor^värts  gerichtet  ist.  Die  Augensprosse  ist 
»"haDden,  die  Eis-  und  Mittelsprosse  fehlen.  KlauendrUsen 
ingeln.  Eckzähne  sind  nur  im  Oberkiefer  der  alten  Männchen 
vhtDden  nnd  ragen  nicht  über  die  Lippe  hervor. 

Bis  jetzt  sind  nur  drei  Arten  bekannt : 

Blasioceros  paln4osus.  (Cervus  paludosus.  Des  mar.) 

Amer.  Brasilien,  Paraguay. 

Nasioceros  eomostis.  (Cervus  comosus.  Wagu.) 

Amer.  Brasilien? 

Blasioceros  campestrls.  {Cerous  campestris.  Fr.  Cuv.) 

Amer.  Brasilien,  Paraguay,  nördliches  Patagonien. 

Blasioceros  gynitioHs.  ( Cemis  gymnotis.   W  i  e  g  m.) 

Amer.  Columbien,  Terra  firnia,  Guiana. 

17.  Gatt.  Spiesshirsch  (^Äwi?//«). 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend,, 
wh  peforeht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
prtzt.  Die  Xasenkuppe  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die  Lippe 
I  rerechniälert.  Haarbüschel  befinden  sich  nur  an  der  Innen- 
tile  der  Fusswurzel,  nicht  aber  auch  an  der  Aussenseitc  des 
ittelfn*ise'i.  Der  Nasenrücken  ist  gewölbt,  der  Rücken  gerade^ 
tr  Schwanz  sehr  kurz.  Die  Ohren  sind  niittellang  und  ziemlich 
•eiu  die  Thränengruben  sehr  klein  und  freiliegend,  die  Hufe 
hmal  und  gerade.  Nur  das  Männehen  trägt  Geweihe.  Die  Ge- 
rfbe  sind  schmächtig,  auf  einem  kurzen  Rosenstocke  aufsitzend, 
bef  nach  auf- und  rückwärts  gerichtet,  gerundet  und  gerunzelt, 
4  bestehen  in  einfachen,  nicht  verästeten  pfrienienförmigen 
nessen.  Klauendrüsen  fehlen.  Eckzähne  sind  nur  bisweilen  im 
«rkiefer  älterer  Männchen  vorhanden  und  ragen  nicht  über  die 
ppe  hervor. 

Hierher  gehören  folgende  Arten : 

Subulo  doUcIhnrns.  {Cervus  dolichurus,  Wagn.) 

Amer.  Guiana,  nördliches  Hrasilien. 
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fiubnJo  ruf  US.  [CWrus  rufus.  II  liger.) 

Am  er.  Paraguay,  Brasilien^  Pein,  Giiiana. 

Subulo  ruftnus.  (Cervus  rufinus.  Pucheraii.i 

Am  er.  Ecuador. 

Sulndo  auHtUH.  (Coassua  auritus,  Gray.) 

Am  er.  Brasilien. 

SnbuJo  mtperctUarts.  (Coassus  sttperciliaris.  Gray.) 

Am  er.  Nordost-Brasilien,  Para. 


18.  Gatt.  Pfriemenhirsch  (Duryceros). 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  Uberhängeirf» 
noch  gefurcht,  die  Altcrklauen  sind  länglich  und  stumpf  znge- ^ 
spitzt.    Die   Nasenkuppe  ist  kahl ,  gross  und   nicht   gegen  die 
Lippe  zu  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  weder  an  der 
Innenseite  der  Fusswurzel,  noch  an  der  Anssenseite  des  Mittd-  ] 
fusses.  Der  Nasenrücken  ist  gewölbt,  der  Rücken  gerade,  der   ; 
Schwanz  sehr  kurz.  Die  Ohren  sind  mittellang  und  ziemlich  breit,   ; 
die  Thränengruben  sehr  klein  und  freiliegend,  die  Hufe  schmil   I 
und  gerade.   Nur  das  Männchen  trägt  Geweihe.   Die  Geweihe 
sind  schmäclitig,  auf  einem  kurzen  Rosenstockc  aufsitzend,  schief 
nach  auf-  und  rückwärts  gerichtet,  gerundet  und  gerunzelt,  and 
bestehen  in  einfachen,  nicht  verästeten  i)1riementbnnigen  Spiessen. 
Klauendrüsen  fehlen.  Kckzühne  sind  mir  bisweilen  im  Oberkiefer 
älterer  .Aläiinclien   vorhanden   und  ragen  nicht  über  die  Lippe 
hervor. 

Es  sind  seither  nur  zwei  Arten  bekannt: 

DopyceroH  TsehuffU.  {Cerrna  Tschudii  Wagn.) 

Amer.  Peru. 

DoryceroH    iieniorira{/HH.     Cervus    ftemorivagutf.  Fr. 
Cuv.) 

Amer.  Hrasilien. 


11».  Gatt.  Zwerghirsch  fXanehtphus). 

Die  Schnauze  ist  schmal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
noch  gefurcht.  Die  Afterklauen  sind  länglich  und  stumpf  zuge- 
spitzt. Die  Nasenkuppe  ist  kahl  gross  und  nicht  gegen  die  Lippe 
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ZU  verschmälert.  Haarbüschel  befinden  sich  weder  an  der  Innen- 
seite der  Fnsswnrzel,  noch  an  der  Aussenseite  des  Mittelfusses. 
Der  Nasenrtleken  ist  gewölbt,  der  Rücken  gerade,  der  Schwanz 
sehr  kurz  und  stnmmelartig.  Die  Ohren  sind  ziemlich  kurz  und 
breit,  die  Thränengruben  mittelgross  und  freiliegend,  die  Hufe 
schmal  und  gerade.  Nur  das  Männchen  trägt  Geweihe.  Die  Ge- 
weihe sind  schmächtig,  auf  einem  kurzen  Rosenstocke  aufsitzend, 
schief  nach  rückwärts  gerichtet,  gerundet  und  gerunzelt,  und 
bestehen  in  einfachen,  nicht  verästeten  pfriemenförmigen  Spiessen. 
Klauendrüsen  fehlen.  Eckzähne  sind  nur  bisweilen  im  Ober- 
kiefer älterer  Männchen  vorhanden  und  ragen  nicht  über  die 
Lippe  hervor. 

Die  beiden  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Arten  dieser 
Gattung  sind : 

Ndl/neUtjphtis  Nmnby.  (Cervus  Namby.  Natterer.) 

Am  er.  Brasilien. 

^aiwlaphus  Pudu.  (Capra  Pudii.  Molina) 

Am  er.  Chili. 


20.  Gatt.  Muntjak  (Proa:). 

Die  Schnauze  ist  sclimal,  die  Oberlippe  weder  überhängend, 
noch  gefurcht.  Die  Afterklaueu  sind  breit  und  abgeplattet.  Die 
Nasenkuppc  ist  kahl,  gross  und  nicht  gegen  die  Lippe  zu  ver- 
schmälert. Haarbüschel  befinden  sich  weder  an  der  Innenseite 
der  Fusswurzel,  noch  an  der  Aussenseite  des  Mittelfusses.  Der 
Nasenrücken  ist  gewölbt,  der  Rücken  gerade,  der  Schwanz  kurz. 
Die  Ohren  sind  ziemlich  kurz  und  breit,  die  Thränengruben  sehr 
gross  und  freiliegend,  die  Hufe  schmal  und  gerade.  Nur  das 
Männchen  trägt  Geweihe.  Die  Geweihe  sind  ziemlich  stark,  auf 
einem  sehr  langen  Rosenstocke  aufsitzend,  schräg  nacli  rück- 
wärts gerichtet,  gerundet  und  gefurcht,  und  entweder  in  zwei 
Sprossen  verästet,  von  denen  die  eine  nach  vorwärts  gerichtet 
ist,  oder  auch  in  einfachen,  nicht  verästeten  pfriemenförmigen 
Spiessen  bestehend.  Die  Augensprosse  ist  meistens  vorhanden, 
die  Eis-  und  die  Mittelsprosse  fehlen.  Klauendrüsen  mangeln. 
Eckzähne     sind     nur     im    Oberkiefer    und  zwar    bei    beiden 
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Oesehleehtern  vorliauden,  doch  ragen  sie  nur  bei  den  Männchen 
über  die  Lippe  hervor. 

Zu  dieser  Gattung  gehören  nachstehende  Arten : 

Prox  Batva.  iCerrus  Rntrit.  Hodgs.) 

As.  Nepal. 

Prox  alblpett.  (Cerrus  nlbipes,  Wagn.) 

As.  Vorder-Indien,  Boinbai,  Malabar,  Ceylon.  Hinter-Indiea, 
Malakka. 

Prox  Muiitjak.  (Cervus  Muntjak.  Zimmerm.) 

As.  Snnda- Inseln,  Java,  Sumatra,  Bomeo,  Banka,  Hinter- 
Indien,  Melakka,  Philippinen. 

Prox  RtyloceroH.  {Cervus  slyhcerus.  Wagn.) 

As.  Vorder-Indien,  Dekan,  Nepal. 

Prox  ReevesH.  {Cereus  Reevesii.  Ogilby.) 

As.  Nördliches  China. 
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Die  Eier  von  Raja  quadriiuaculata  (Bonap.)  innerhalb  der 

Eileiter. 

Von  Dr.  S.  L.  Schenk, 

ProfeiBor  an  der  Wiener  Universität- 
(Mit  1  Tafel.) 

Die  Mittheilungen,  welche  uns  Über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Plagiostomen  vorliegen,  behandeln  theilweise  nur 
die  Entwicklung  einzelner  Organe,  zum  Theile  aber  geben  sie 
zusammenhängend  den  Aufbau  des  Leibes  dieser  Thiere  mit 
Hinweglassung  gewisser  Entwicklungsstadien  ^  Sämmtliche  Ar- 
beiten entbehren  der  vollständigeren  Hilfsmittel,  deren  man  sich 
in  neuerer  Zeit  bei  embryologischen  Untersuchungen  bedient, 
weswegen  ich  es  mir  zur  Aufgabe  gemacht  habe,  die  Eier  der 
Plagiostomen  in  ihrer  Entwicklung  einer  erneuerten  Erforschung 
zu  unterziehen  und  von  deren  Ergebniss  einen  Theil  in  der  vor- 
liegenden Arbeit  mitzutheilen. 

1  Leukart,  F.  S.,  Äussere  Kiemen  der  Embryonen  von  Rochen 
und  Haien.  Stuttg.  1856. 

Robin.  Syst.  saugn.  des  Plagiost  L'Institut  XIII,  1845. 

Müller  J.,  Über  den  glatten  Hai  des  Aristoteles  etc.  K.  Akad.  d. 
W.  Berlin  1840. 

Leydig.  Zur  mikroskop.  Anat.  und  Entwicklungsgeschichte  der 
Rochen  und  Haie.  Leipzig,  1852. 

KöUiker,  Antheil  d.  Chordascheiden  an  der  Bildung  des  Schä- 
delgnindes  der  Squalidae.  Würzburg,  naturw.  Zeitschr.  1860.  I. 

Leukart,  Über  allmälige  Bildung  der  Körpergestalten  bei  den 
Rochen.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  1850. 

Gerbe  L.,  Sur  la  segmentation  de  la  cicatricule  et  la  formation 
des  produits  adventivo  de  Toeuf  des  Plagiost.  et  particulier.  des  raies.  Mit 
23  Tafeln.  Paris,  1872. 

Leone  de  sanctis.  Embryogenia  degli  org.  elettr.  delle  Torpedinl 
etc.  Napoli.  1872. 


♦■504  S  c  h  V  11  k. 

Nach  den  neuesten  Mittlieiiungen  von  Gerbe  ist  das  Eider 
Kochen  im  Eileiter  schon  befruchtet.  Diese  Beobachtung  dient 
mir  alR  Anhaltspunkt,  die  von  mir  untersuchten  Eier  als  befrneli- 
tete  und  zur  Entwickhing  reife  anzusehen.  Das  Material  znr 
Untersuchung  wurde  frischen  Thicren  entnommen,  die  ich  mir  ii 
Triest  und  dessen  Umgebung  aus  dem  adriatischen  Meere  ver- 
schaAt  habe. 

Die  Eier  wurden  derart  eröffnet,  dass  ich  aus  einer  der 
breiteren  Wände  ein  viereckiges  Flächensttick  der  Eischale  an- 
schnitt, darauf  die  gallertige  IlUlle  von  der  Wandung  der  Ei- 
schale mit  einem  Scalpelhcft  lockerte  und  den  ganzen  Eiinhak 
samnit  der  Schale  ins  Wasser  brachte,  dem  soviel  Chromslm 
/.ugetllgt  wurde,  dass  die  Flüssigkeit  hell  weingelb  gefärbt  wni'^ 
^lan  muss  hiebei  beachten,  dass  der  runde  weisse  Fleck  auf  dm 
gelben  Dotter  nach  oben  zu  liegen  kommt,  was  durch  das  ebct 
beschriebene  Vorgehen  am  leichtesten  erreicht  wird. 

Nach  24  Stunden  wird  der  weisse  Fleck  mit  eiBflif 
Theilc  des  daran  haftenden  Nahrungsdotters  ringsum  ausgeito^ 
eben  und  in  Alkohol  gebracht,  w^orauf  er  der  bekannten  Froeedv 
bei  der  Untersuchung  auf  Durchschnitten  unterzogen  wird.  D» 
einzelnen  Theile  des  IJildungsdotters  hängen  S(»  locker  aneintt- 
der,  dass  man  nur  bei  besonderer  Vorsicht  einen  Bildungsdotter 
von  f{(tja  quadrimaculata  frlUiester  Entwieklungsstadien  zur  Be- 
reitung von  Querschnitten  herrichten  kann.  Beim  Einlegen  der 
Eier  in  die  verdünnte  Cliromsäure  beobachtet  man,  dass  (fie 
umgebende  Oallertschiclite  nicht  in  ähnlicher  Weise  gerinnt,  wie 
dies  mit  dem  Eiweiss  der  Hlthnereicr,  wenn  deren  Dotter  in  ähn- 
licher Weise  behandelt  wird,  der  Fall  ist. 


Am  Eie  von  Itaja  quadrhnactduta  beobachten  wir  in)  letzten 
Abschnitte  des  Eileiters  eine  Eischale,  eine  Gallertsubstanz,  die 
dieser  anliegt,  und  den  Dotter,  der  aus  einem  Bildungs-  und 
Xahrungsdottcr  besteht.  Die  Eischale  ist  derb  pergamentarti; 
und  flach.  Sie  ist  von  länglich  viereckiger  Gestalt,  deren  Winkel 
in  vier  hornartige  hohle  Fortsätze  auslaufen. 

Die  Eischale  liegt  im  Eileiter  dicht  dessen  Wandungen  an. 
Sie  zeigt  bei  oberflächlicher  Untersuchung  zwei  Schichten,  eine 
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inMere,  die  aus  laugen  Fasern  besteht,  und  eine  innere,  welche 
las  eigentlich  Pergamentartige  der  Schale  bildet.  Die  Faser- 
Khichte  scheint  bei  oberflächlicher  Besichtigung  als  auch  bei  der 
■kroskopischen  Untersuchung  nur  aus  Bindegewebsfasern  zu 
bestehen.  Allein  wenn  man  die  mikrochemische  Reaction  auf 
Bisdegewebe  (Essigsäure)  anwendet,  so  überzeugt  man  sich, 
dacs  die  Fasern  keine  Bindegewebsfaseni  sind. 

Bekommt  man  Eier  der  früheren  Stadien  aus  dem  Eierstocke 
nur  Uotersnchüng,  so  sieht  man  an  denselben  den  Dotter  nur 
nm  einer  Faserhttlle  umgeben,  die  offenbar  der  später  sich  ent- 
viekelnden  hornigen  und  faserigen  EihUlle  zur  Grundlage 
fieiit.  Diese  Fasern  ergeben  sich  als  Bindegewebsfasern  und 
MJgeni  mit  Essigsäure  behandelt,  die  für  Bindegewebe  charak- 
lirislische  Reaction.  Da  nun  die  Eischale  erst  später,  nachdem 
^M  Ei  in  den  Eileiter  gelangt,  sich  ausbildet,  so  scheint  es  nicht 
^wahrscheinlich,  dass  die  Fasern  ihre  frühere  chemische  Be- 
MkaCenbeit  wesentlich  geändert  haben,  was  möglicherweise  unter 
ioi  Einflösse  des  Secretes  der  Drüsen  im  Eileiter  geschieht. 

Der  hornige  Theil  der  Eischale  liegt  dem  faserigen  nur 
iKker  an  und  wird  von  diesem  vollkommen  gedeckt.  Die  Fasern 
vcriaufen  parallel  mit  dem  Längsdurchmesscr  der  Eischale. 

Am  hornigen  Theile  der  Eischale  werden  auf  Durchschnitten 
W  Schichten  (Fig.  1.  1,  2,  3)  unterschieden,   die   bei   mikro- 
ikopi»eher  Untersuchung  zu    sehen    sind.    —    Die    innere    und 
iiMere  Schichte  ist  weniger  lichtbrechend  als  die  mittlere.  Die 
iuere  Schichte  (t)  besteht   aus  einer   dunkleren   feinkörnigen 
Muse,  au  der  zuweilen  zwei  I^agen  zu  unterscheiden  sind,  die 
«ich  bluM  durch  ihre  Helligkeit  von  einander  unterscheiden.  Ge- 
vOholich  ist  die  innerste  Lage  (m)  dunkler  als  die  an  ihr  gren- 
umde  {H).    Die  innere  Schichte  breitet  sich  längst  der  ganzen 
Aisdehnang  der  Eischale  aus  und  setzt  sich  bis  in  den  sieh  ab- 
liehendeu  Theil  {x)  derselben  fort.  An  den  schmäleren  Uändern 
4er  Eischale  {z)j  zwischen  der  Concavität  der  beiden  hornartigen 
ksUea  Fortsätze  sind    beide  Lagen  der    inneren  Schichte  am 
besten  aasgeprägt.  Die  kürzeren  Kanten  der  flachen  hornartigen 
Eischale  zeigen  auf  dem  Durchschnitte  (Fig.  1,  %),  dass  die  Ei- 
ickale  au  dieser  Stelle  nicht  sowie  an  den  beiden  längeren  Kau- 
en innig  mit  einander  vereinigt  sind,  ohne  eine  Spur  von  einer 

»<u».  4.  naihtm.-Datur«.  Ci.  LXVIII.  Bd.  I.  Abth.  ^'^ 


I  O  Tl  k 

Trenniingseoiitour  zu  zeigen;  »otulern  8ie  N!iid  liurrh  eiiuj  ]salii 
mit  eiiianflor  vereinig.  Ad  dieser  Naht  participirt  zuniichst  die 
innere  Schichte  der  Eigcbale,  während  die  beiden  anderen  sidi 
dieeer  nur  aülcgen.  Die  Naht  wird  aus  mehreren  hinter  einandür 
gestellten  Leistclien  |2:ebildety  die  an  beiden  einander  zUi^ewen 
deten  Flächen  der  Eischale  in  der  Richtung  de»  kleineren  Dunrli 
messers  liegen.  Zwischen  diesen  kleinen  Leistehen  befinden  nitk 
entsprechende  Vertiefungen,    Die  Erhabenheiten    an    der  einen 
Fläche  greifen  in  die  Vertietimgen  zwischen   den  Lei  stehen  a» 
der  gegenliberliegenden  Fläche,   Macht   man  LSingssehnitte  an 
dieser  Stelle  durch  die  Eischale^  so  erseheint  die  Verbindung 
durcli  Zähne  zu  Stande  gebracht  zu  sein.  Da  ans  aber  eine 
einander  folgende  Reihe  der  Durchschnitte  die  gleichen  Bilder 
gibt,  80  sind  die  Zähne  (Fig,  1,  z)  nur  als  die  Querschnitte  dcf; 
Leistchen  anzusehen,    Sie  werden  von  der  Eihölüe  ani 

gegen  die  Peripherie  immer  kleiner,  bis  sie  auf  dem  Quei. 

nur  noch  eine  fein  gezackte  Linie  darstellen.  Sie  werden  nurTOU 
der  inneren  Schichte  der  Eischale  gebildet. 

Der  inneren  Schichte  (1)  liegt  die  mittlere  (9,  Fig.  J)  an. 
Sie  ist  die  breiteste  von  allen  Schichten  «ler  Eischale  und  erstreckt 
sich  rings  um  dieselbe,  Ihre  Durchsichtigkeit  macht  sie  von  allei 
übrigen  Sehicliten  zu  der  zunächst  bemerkbaren  und  auflallendcn. 
Sie  ist  auf  Durchschnitten  schwach  gelblich  gefiirbt  und  ergibt 
sich  als  structurlos.  Nur  in  der  Mitte  derselben  sind  kleinere 
Lllckcn  sichtbar,  welche  zuweilen  als  längliche  Spaltränme  i« 
erkennen  sind* 

An  den  kürzeren  Kanten  der  Eischale  legt  sie  sich  der 
inneren  Schiebte  an  und  die  Grenze  zwischen  beiden  an  dieser 
Stelle  ist  keine  geradlinige,  sondern  eine  sehwach  gezackte. 
Sie  wird  an  den  kürzeren  Kanten  der  Eischale  dünner,  nnd  die 
Lücken  setzen  sieh  zum  guten  Theile  in  dieselbe  fort,  ohne  i^ 
äusserste  Spitze  der  Eischale  zu  erreichen.  —  Am  äusserstei 
Theile  der  kürzeren  Kante  stossen  die  innere  und  ätt»««rc 
Schichte  der  Eischale  an  einander  und  werden  von  der  FaserhUtk 
(4,  Fig.  1)  umgeben. 

Die  äussere  Schichte  der  Eischale  ist  weniger  durebsicMii 
und  bedeutend  schmäler  als  die  innere.  An  ihr  kann  man  einet 
deutlieh  faserigen  Bau  erkennen.  Allein  ma 
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iijeehani^eh  nicht  iHolircn,  E«  scheint,  dass  die  zwischen  ihnen 
beHiidliclic  Zwischeusubatanz  eine  Isolirmig  verhindert. 

Die  äussere  und  mittlere  Schichte  der  Eischale  scheinen  aus 
den  ningcbenden  Fasern  hen^orzugehenj  was  licRoiiders  an  der 
äusseren  Schiebte  noch  an  der  vollkommen  ausgebildeten  Ei- 
sehaie /,u  selicü  ist;  indem  man  hier  die  einzelnen  Fasern  deut- 
lich erkennt,  ohne  dass  man  irgend  einen  Unterschied  zwischen 
beiden  Faserzüg^en,  den  nmhllllenden  und  denen  der  äusseren 
Hchicijte  der  Eischale,  erkennt. 

Auch  im  chemischen  Verhalte«  der  Eischale  und  der  nm- 
hlillunden  Fasern  ist  kein  Unterschied  zu  beobachten.  Die  ebemi' 
sehe  Beschaffenheit  der  Eischalen  von  verschiedenen  Wirbel- 
thieren  ist  uns  bisher  noch  wenig  t^ekanut. 

Vorwiegend  wurde  die  Eischale  der  Vögel  nnd  beschuppten 
Amphibien  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  anorgiinischen 
Substanzen  untersucht,  (Valenciennes  und  Fremy,  Front, 
Vaufpielin,  L,  Umeiin.)  In  der  gefärbten  Eischale  mancher 
Vögel  sind  Galleid}cstandtlieile  enthalten. 

Nach  His,  der  sich  auf  Prot^.  Mies  eh  er 's  Untersncbnngen 
bezieht,  soll  die  Eikapsel  der  Eier  von  Knucheulisclien  ans  einer 
unlöslichen  Eiw^eissmodification  nebst  »Schwefel  und  Phosphor 
bestehen. 

Ich  untersuehte  an  den  Eiern  von  Raja  (piadrimncnhtia  das 
Veriialten  der  pergamentähnliehen  Schale  und  (ier  sie  um- 
hüllenden Faserschichte  zu  verschiedenen  chemischen  Reagen- 
tien,  um  möglicher  Weise  irgend  welchen  Anhaltsfiunkt  zu  er- 
langen, damit  man  den  einen  oder  anderen  in  der  Thierwelt 
bekannten  Körper  als  Bestandthcil  der  Eischale  aufsucheu 
künne. 

Im  Ganzen  zeigte  sowohl  die  Schale  als  auch  die  Fasersub- 
stanz ein  Verhalten,  nach  weleiiem  beide  Theile  im  Wesentlichen 
aus  einer  Substanz  bestehen,  die  man  als  Keratinsubstanzen 
beschreibt  oder  gemeinbin  Keratin  nennt. 

Die  Eischale  und  Faserschichte  ergibt  sieli  als  stickstoff- 
haltige Substanz,  wovon  man  sicli  durch  die  chanikteristischen 
Proben  Überzeugen  kann.  Sie  enthält  auf  hifttroekeue  Substanz 
berechnet,  im  Mittel  2'737„  Aschenbesfandlheile,  welche  aus 
Schwel elsäure,  Phosphorsäure,  Kali  und  Natron  bestehen. 

24* 
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Die  Substanz  i^r  in  knrlHMuifr  Knlilfiii^t»  Uislieli.  Sie  «(nillt 
in  kalter  Kalilauge.  In  coneentrirler  SchwefehHore  quillt  rtie 
Schale  an<l  <lie  FÄScrsehiehte  stark  auf»  ohne  tlass  imeh  tnehrereu. 
Tagen  irgend  welcher  (»rganisehe  Restandtheil  in  derHelljcn  grdört 
wird*  —  Denn  eine  Frohe  der  SehwefelsJinre  von  der  Sub«t»ii* 
abgegossen  und  netitniÜsirt,  gibt  beim  VerbrenTieTi  keinen  m^ 
kolilten  Rückstand.  Ferner  kann  man  in  der  bekannten  WciW 
Lenein  und  Tyrosin  an»  der  Eis^-hale  bekoninicu,  die  80Wohl  il 
ihren  Krystalltbrraen  als  aaeb  durch  die  bezüglichen  chemiscieii 
Reactionen  nachgewiesen  wurden. 

Innerhalb  der  Eiechale  findet  sich  eine  ftallerte,  von  derwi 
8ch*»n  oben  erwähnteny  das§  sie  durch  die  fliromsJiure,  die  «WB 
Härten   tles  Dotters  verwendet  wird,   nicht  gefüllt  wird.   Mai 
konnte  daher  vermnthen,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einem  l^«hcb< 
Eiwei8.*i,   wie  beim  HUhnerei,  7A1  Hiun  haben.    Dies   li 
auch  die  tltr  die  EivveiBskörper  charakteristij^chen  ß*.uv.. .... 

In  der  Mitte  der  Gallerte  finden  wir,  wie  es  im  Allgemeinen  hd 
den  Plagiostomen  der  FaU  i«t,  einen  Bildung^-  und  Nahrturp- 
dotter,  fler  ansserlieh  dem  des  Hlthnereies  gleicht.  Nur  fand  ieb 
den  Nahrungsdotter  bei  Rnjn  quadrhmtculnta  stets  ros^afart»«« 
und  nicht  gelb  wie  beim  Hühnerei  und  anderen  Plagiostomen. 

Der  Nahriingi*'  und  Bildnngsdotter  werden  von  einer  dß«- 
nen  Btructurlosen  Membran  umgeben,  die  bei  den  leirhtesten 
mechanischen  Eingriffen  reisst  und  den  Dotter  ausfliesten  lÄs4. 

Der  Nahrungsdotter  besteht  vorwiegend  aus  Kry?<tallpllitt* 
eben,  wie  .sie  in  Fig,  2  a  abgebildet  sind»  als  viereckige  Tläll- 
eben  von  gelber  Farbe.  Nebst  dienen  tindet  man  auch  GebiW*^» 
die  kleinere  und  griissere  PlättchcTi  darstellen  von  der  Fonn  ^^ 
in  Fig.  2  ß  abgebildeten. 

An  manchen  DofferpKMttchen  heobaehtet  man  rni  insriini 
Zustande  eine  eoöceiitriBehe  Sehicbtung.  Ähnliche  Plätteben 
konmien  in  den  Dottern  der  Eier  von  manebeu  anderen  Thierert 
vor,  bcBonders  schön  im  Bildnngsdotter  der  Ratraehiereicbei'- 
Radlkofer  beobachtete  an  ÄnlchenKrystallphlttchen  dieEife'eiJ 
Schaft  der  l)np])elbrecbnng. 

Mit  Jodrinctur  behandelt,  zeigen  die  Gebilde  des  Nahnntp- 
dotters  eine  weinrothe  FHrbnng,  welche  in  der  Wärme  jschvrin- 
det,  Mir  Kücksieht  darauf,  dasö   Dareste  im  Nabnnii-MldtUT 
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der  Htihnereier  kleine  Körperchen  fand,  die  mit  Jodtinetur  be- 
handelty  blau  geförbt  werden  und  die  er  als  amylumlialtige  Ge- 
bilde bezeichnet,  scheint  es  angezeigt,  den  Nahrungsdotter  der  Pia - 
giostomen  näher  darauf  zu  untersuchen  und  möglicherweise  einen 
Verbrauch  desselben  während  der  Entwicklung  zu  constatiren. 

Der  weisse  Dotter  oder  Bildungsdotter,  welcher  dem  Keime 
bei  den  Knochenfischen  entspricht,  erscheint  auf  Durchschnitten 
aus  einer  feinkörnigen  Masse  bestehend,  die  in  einer  tellerförmi- 
gen Grube  des  Nahrungsdotters  liegt.  Man  findet  denselben 
ähnlich  dem  Hahnentritte  des  Hühnereies,  nach  der  Eröffnung 
des  Eies  nach  oben  am  Nahrungsdottcr. 

Er  ist  an  befruchteten  Eiern  planconvex,  mit  seiner  Con- 
vexität  dem  Nahrungsdotter  zugewendet.  In  späteren  Stadien 
dehnt  sich  aber  der  Bildungsdotter  mehr  nach  der  Fläche  aus 
und  es  ist  die  planconvexe  Form,  wie  selbe  an  Durchschnitten 
anfangs  zu  beobachten  war,  geschwunden.  Der  befruchtete  Keim 
ist  in  Fig.  3  im  Durchschnitte  zu  sehen.  Nimmt  mau  von  einem 
frischen  Keime  desselben  Stadiums  einen  Theil  zur  mikroskopi- 
schen Untersuchung,  so  sieht  man  ein  feinkörniges  Protoplasma, 
an  dem  zahlreiche  Plättchen  des  gelben  Dotters  hängen. 

Mit  der  Verflachung  des  Dotters  beobachtet  man  ein  Sehwin- 
den des  Keimbläschens.  Die  Vorgänge  dieses  Schwindens  lassen 
sich  wegen  Maiii;cl  an  passendem  Materiale  nicht  in  ähnlicher 
Weise  mit  derselben  Genauigkeit  verfolgen,  wie  dies  von  Oel- 
lacher  lUr  die  Knochenfische  durchgefUlu-t  wurde.  Nur  so  viel 
ist  sicher,  dass  man  in  einem  bestinmiten  Stadium  an  der  Stelle 
des  früheren  Keimbläschens  eine  Höhle  findet  (Fig.  4A),  die 
nach  aussen  eine  kleine  Mündung  besitzt. 

Gerbe  beschreibt  ähnliche  Höhlen  im  Bildungsdottcr  und 
es  ist  mir  gelungen,  ein  Entwicklungsstadium  zur  Untersuchung 
zu  bekommen,  in  welchem  ich  auf  dem  Durchschnitte  eine  solche 
Höhle  zur  Beobachtung  bekam.  In  diesen  Stadien  ist  an  dem 
Bildungsdotter  kein  bemerkenswerther,  von  jüngeren  Stadien 
verschiedener  Bau  zu  unterscheiden. 

Die  Höhle,  wie  selbe  in  Fig.  4  h  abgebildet  wurde ,  zeigt 
auf  dem  Durchschnitte  einen  dreieckigen  Raum,  dessen  Basis 
dem  Nahrungsdotter  zugewendet  ist,  während  die  Spitze  durch 
eine  feine  Üftnung  nach  aussen  mündet.  Vor  dem  Auftreten  des 
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Furclmngsprocesses  konnte  man  nui  Keime  Bewegung8er»cliei' 
nungen  beobachten,  die  älmlicti  den  Bewegungen  f«iad,  wie  m 
am  Keime  der  Knochenfische  besehrieben  wurden  (OellacbcfV 
Man  kann  clietTielieübuelitriugcn  niebt  anr  ausgeßchnitfenenKeimr 
maehen  ,  soudera  bei  anüallendem  Liebte  am  ganzen  Eic,  m 
dem  ein  enUprecheiideg  »^tllck  der  grosseren  Flache  der  Ei* 
sehale  abgetragen  wurde.  Die  Bewegungen  bestehen  im  Aöf« 
treten  buekelfürniiger  FortsUt/^e  und  Versehwinden  dergelben^ 
welcher  Vorgang  sich  nicht  oft  wiederholt  und  nur  langs^am  vor 
sieh  geht. 

Mit  der  Verflacliiing   des  Bildungsdotters  beobachieti  wj. 
ilmn  die  feinkornige  Masse  desselben»  w^elehc  bisher  noch  k^ 
Zellen  sehen  iHsst,  sieh  in  zwei  Lagen  (Fig,  5  «, «)  aiiordm 

Uiese  beiden  Lagen  stellen  noch  den  ungefurehten  Keim 
Man  ist  daher  weit  entfernt  annehmen  zu  können,  das«  maii 
etwa  eine  Anordnung  der  l>otternniB8e  vor  sich  hätte,  welfbt 
den  angelegten  Keimblättern  cntsiireehen  wUrde.  Zwischen  lifti- 
den  gesonderten  Lagen  des  Keimen  sieht  man  einen  Späh  Sf^ 
der  je  nach  dem  Lntwickhing&stadium  vor  der  Kurchnng.  welches 
man  vor  sich  hat,  hahl  einen  grösseren ^  l»ahl  einen  kleiutf«» 
Raum  darstellt.  In  allen  Fällen  reicht  der  Raum  nahezu  bin«» 
den  Randtheil  des  Keimes,  Uie  kornige  Masse,  welche  iinffr^ 
halb  des  Spaltes  liegt,  ist  weniger  durchsichtig  ;\h  ilie  oberbl^ 
desselben  liegende. 

Dieser  8palt  hangt  mit  jener  IlTihle,  die  wnr  in  Fig.  4  im 
Keime  beschrieben  haben,  nicht  /usnmmcn.  Er  i*tt  auch  niA 
als  aus  der  früheren  liervorgcgangen  zu  betrachten,  sondcrü  Jtc 
entsteht  von  dieser  unabliängfg  in  Folge  der  Soüderong  J«* 
ungefurehten  Keimes  in  zwei  Theile* 

Der  im  Durchschnitte  quer  liegende  Spalt  ist  die  Ami^ 
der  Höhle,  um  w^clche  die  ersten  Prodaeie  des  FnrchnngspnK'CÄ- 
ses  zu  liegen  kommen.  Wenn  wir  nnt  der  entsprechenden  Hiihle 
bei  anderen  Wirbelthiereiei-n  den  in  Rede  stehenden  Spalt  vo^ 
gleieLen  wollen,  so  ndissen  wir  denselben  als  mit  der  erKtM 
Anlage  der  Furch ungshöhle  ähnlich  betrachten.  Die  beide» 
Lagen  im  ungefurchlen  Keime  sind  dann  als  die  MnN«;rn  xn  W 
trachten,  die  schon  in  früheren  Stadien  durch  den  vorhanileacr 
Spalt  gesondert  werden,   um  in  späteren  Stadien  während  J* 


Die  Eier  vou  Raf^SSarifHaeniata  (Banap.)  etc. 
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Fiirchnng  theils  fils  Derke,  theils  hIh  Boden  der  Furcliim/^rshölile 
in  Form  von  kleineren  und  grösseren  FiircbüngsstUcken  den 
Spalt,  respective  die  Fureimngsliöble  za  nmgcben.  Nur  dadurch 
würde  sieh  das  Ei  von  Rnja  qaafirtm,  von  dem  anderer  Thiere 
unterscheiden,  dass  wir  bei  den  letzteren  die  Furchiin^^skiij2:elTi 
zuerst  um  die  »ngennnnte  FureliiingRbrdde  angeordnet  tinth^n, 
[irihrend  wir  bei  Haja  die  noch  UDgefurclite  Bildun/^^smasse  des 
Keimes  «m  den  Spalt,  beziebun^^swei^c  die  erste  Aiilag^e  der 
ParchungsbOble,  angeordnet  seilen. 

Eö  i8t  von  den  versehiedenen  Wirbeltbieren  Ijekrinnt,  dass 
der  Fnrebungsproees!^  niebl  an  allen  Tbeilen  des  rsildiingsdotters 
zugleich  anlangt,  sondern  er  beginnt  an  einer  Stelle,  von  wel- 
eluT  sieb  tlert^elbe  allmälig  auf  daw  Übrige  Ei,  renpertive  den 
ttbrigen  Bildungsdotter  erstreckt.  »So  beobachtet  man  beispiels- 
weise bei  den  Batraeliicrn,  das»  die  Furch nng  an  der  oberen 
Hälfte,  genauer  am  oberen  J'ole  des  Eiei*  beginnt,  während  man 
am  unteren  Pole  noch  keine  Andeutung  einer  Furche  tindet.  Ja 
man  kann  in  der  oberen  Hälfte  des  Eiea  den  Furchung-sproccss 
bis  zu  den  auBgebildeten  Fu re b im gs kugeln  vorgeschritten  finden, 
während  in  der  unteren  Hälfte  noch  grössere  Stücke  einer  im- 
gefurchten  Masse  zu  sehen  wind* 

Ahnlieh  diesem  Vorgange  beobachten  wir  an  den  HUhner- 
»üd  Forellencmbryonen,  daRs  der  sogenannte  Basaltlieil  in  den 
ersten  Furebungsstadien  nicht  so  weit  in  der  Zerklüftung  vor- 
geschritten angetroffen  wird,  als  der  centrale  Theil  der  Keim- 
unlage.  Es  entspricht  der  Basalthcil  der  Hlibner-  und  Forellen- 
embrjonen  der  unteren  Hälfte  des  Batrachiereies. 

Bei  den  Eiern  von  Üffja  gufffirimftcitfatffj  wo  wir  den  Keim 
in  äbnlicher  Weise  auf  dem  Nahriingsdotter  ausgebreitet  finden, 
wie  dies  beim  sogenannten  Hahnentritte  des  Hühnereies  zu  be- 
obachten ist,  finden  wir  keine  auffallende  Veröcbiedenheit  iti  der 
Orösse  derFurchungskugelnamKaiuItbcile  und  jener  im  centralen 
Tbeile  des  Keimes.  Dagegen  kann  man  an  dem  zur  Furchung  aus- 
gebildeten Keime  die  zwei  verBchiedenen  Lagen  unterscheiden, 
von  denen  tlie  obere  dem  centralen  Theile  des  Hühncrcnibryo, 
die  untere  dem  Randtheile  demselben  entspricht.  Im  Vergleiche 
mit  dem  Eic  der  Batracbier  knnnen  wir  eine  obere  und  untere 
Hälfte  am  Keime   unterscheiden. 
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Nttr  ist  zu  bemerke«,  (la«s  bei  den  l*lÄ^io8toijien  die  iinler« 
Hälfte  des  Keimes  längere  Zeit  ungeVureht  bleibt^  was  woh!  da- 
mit zusamnienliäügt,  dass  die  Entwickluugsvorgiiuge  bei  deu 
Pla^iostomen  Überhaupt  langsamer  vor  sieh  gehen  als  bei  vielen 
anderen  Wirbelthiereih 

Die  gefurchten  Eier  zeigen  hei  den  Plagiostooien  ^  so  weit 
mir  solche  zur  Benbaehtung  vorlagen,  grössere  und  kleinere 
StUeke,  die  bei  antlallondem  Lietite  unterschieden  werden  kön- 
nen  und  heller  als  ihre  Umgebung  sich  zeigen.  Die  Contouren 
derselben  zeigen  sich  unregelnmssig  und  nicht  bei  allen  Stücken 
gleiclh  Den  Furehniigsproceas  in  RUckBicht  auf  den  Rhythmw 
der  Furchuug,  vom  Anfange  derselben,  konnte  ich  nicht  ver 
folgen. 

Dagegen  ißt  es  mir  geliuigen,  durch  den  Keim  späterer  8to- 
dien  Durchschnitte  zu  gewinnen,  von  denen  ich  einen  in  Fig.  ^ 
ai*liilde.  An  diesem  Schnitte  »ind  zunächst  die  Durchschnitte  der 
imregelmässigen,  neben  einander  liegenden  Stücke  (/*)  zu  gehen- 
Die  Contouren  der  einzelnen  Stücke  eind  deutlich  sichtbar.  Jede* 
dieser  StUcke  stellt  uns  eine  sogenannte  Furcluingskugel  dar. 
Diese  bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma,  in  dem  zu-- 
weilen  ein  grösserer  Kern  sichtbar  ist;  an  vielen  fehlte  ein  sol^ 
eher.  Zugleich  tlillt  es  am  ganzen  Durchschnitte  auf,  dass  dt^i 
Keim  dicker  wurde,  wie  mau  sich  beim  Vergleiche  mit  den  frtt-- 
heren  Abbildungen  der  Schnittprä[)arate  überzeugen  kann.  Ei 
bestätigt  dies  die  Angabe  von  Gerbe,  dass  die  CicAtrieul»- 
während  der  Furehung  an  Dicke  in  ihrem  Durchmesser  von  oben 
nach  unten  ziiuimnit. 

Wie  an  dem  abgebildeten  Schuiit|)riiparate  in  Fig.  G  xu  sehen. 
ist  die  Verdickung  vorwiegend  durch  den  gefurchten  Theil  des 
Keimes  (aj  bedmgt.  Die  in  der  Tiefe  des  Keimes  liegende  und 
gefurchte  Masse  (uj,  welche  dem  Nahrurigsdotter  aufliegt»  isl 
nicht  dicker  als  die  entsprechende  Partie  des  Keimes  jUngerei 
Stadien, 

Es  ist  ferner  aus  der  Zeichnung  des  Scbnittpraparates  v 
Fig.  G  zu  entnehmen,  dass  die  obere  HUlfte  bereits  bis  zum  Vor 
liaudensein  der  Dotterkugeln  gefurclit  ist^  wiihrond  die  nntei 
Hälfte  des  Keimes  als  die  nngelnrchte  Bildungsmasse  vorhaii 
ihn  ist.  
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Nach  dem  bisher  Gesagten  ist  es  leicht  zu  ersehen^  dass 
ir  diese  nntere  Hälfte  des  Keimes  mit  der  sogenannten  cen- 
alen  Dottermasse  tod  Reichert  bei  den  Batrachiereiern  ver- 
leiehen  können.  Bei  diesen  geht  die  centrale  Dottermasse 
eiehfalla  ans  der  unteren  Hälfte  des  Eies  hervor.  In  wiefern 
lier  die  untere  Hälfte  des  Keimes  von  Raja  quadrimnculata  am 
ufbaue  des  Embryo  sich  in  späteren  Stadien  betheiligt,  bleibt 
oriiiifig  den  weiteren  Forschungen  überlassen. 
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Erklärung   der  Abbildungen. 


Fig.  1.    Durchschnitt  durch  die  Eischale  und  die  kürzere  Kante  eiiH 
Eischale. 

1.  Innere    j 

2.  mittlere  >  Schichte  der  Eischale. 

3.  äussere  ) 

4.  Faserhülle. 

mn  die  beiden  Lagen  der  inneren  Schichte, 

G  Gallerte,  die  der  Schale  anhängt, 

B  Höhle  der  Eischale. 
„      2.   a,  ß,  7,  Dotterplättchen  aus  dem  Nabrungsdotter. 
„     3.   Der  befruchtete  Keim  auf  dem  Durchschnitte. 

B  Bildungsdotter, 

N  Nahrungsdotterstücke,  demselben  anhaftend. 
„     4.   Durchschnitt  durch  den  flacher  gewordenen  Keim. 

H  Höhle  des  Keimbläschens, 

B  Bildungsdotter, 

N  Nabrungsdotter. 
„     5.    Der  BilduiiKsdotter  auf  dem  Durchschnitte  mit  der  Anlage  d 
J^irchungshöhlc. 

o  Obere    )  ^^^^^^  ^^^  Bildungsdotters, 
u  untere  ) 
Sp  zwischen  beiden  liegender  Spalt  als  Anlage  der  Furchung 
höhle. 
„      6.    Durchschnitt  durch  den  gefurchten  und  verdickten  Keim. 

o  Oberer  )  ^j^^.j  ^^^^  Bildungsdotters, 

u  unterer) 

f  Furchungskugel, 
Sp  Anlage  der  Furchungshöhle, 
N  (Stücke  der)  Plättchen  des  Nahrungsdotters. 
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bSkt  die  AbhandluDgen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


XVL  SITZUNG  VOM  13.  JUNI  1873. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Betrachtung  der  allgemeinen  Bewegnngsform  starrer  Kör- 
per vom  Gesichtspunkte  einer  Gyralbewegung",  vom  Herrn  Jos. 
Finger,  Professor  an  der  Staats-Oberrealschule  zu  Laibach. 

„Beobachtungen  am  Eun  dt 'sehen  Manometer^,  vom  Herrn 
V.  Dvof  Äk,  Assistenten  der  Physik  an  der  Prager  Universität, 
eingesendet  und  empfohlen  durch  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Mach. 

^Über  die  Functionen  XJ",  vom  Herrn  Prof.  L.  Gegen- 
bauer in  Krems. 

„Die  Hemmung  der  Darmbewegung  durch  den  Nervus 
splanchnicus^,  vom  Herrn  Dr.  S.  R.  v.  Basch,  Privatdocenten 
an  der  Wiener  Universität. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  v.  Brücke  überreicht  eine  in  seinem 
physiologischen  Institute  ausgeführte  Arbeit  des  med.  stud. 
Herrn  Felix  v.  Winiwarter,  betitelt:  „Der  Widerstand  der 
GefUsswände  im  normalen  Zustande  und  während  der  Ent- 
zündung." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academia,  Real,  de  Ciencias  medicas,  iisicas  y  naturales  de 
la  Habana:  Anales.  Tomo  IX.  Diciembre  1872  —  Marzo 
1873.  Habana;  8®.  —  Tablas  abituarias  de  1872.  Habana, 
1873;  8«. 

Acad^mie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  M6moires.  Tome  XXXIX.  Bruxelles,  1872;  4^ 
— M^moires  couronnis  et  autres  M6moires.  CoUection  in  8^ 
Tome  XXH.  Bruxelles,  1872.  —  Bulletin.  39«  Annöe,  2* 


S6rie,  Tomes  XXIX  &  XXX  (1870);  40*  Ann6e,  2*  S6rie, 
Tomes  XXXI  &  XXXU  (1871);  41-  Annie.  2-  S6rie,  Tomes 
XXXra  &  XXXIV  (1872).  8«.  —  Annuaire.  XXXVm«  & 
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rendu   des   siances   de  la   Commission  Eoyale   d'histoire. 
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4*  S6rie,  Tome  !•',  1"  Bulletin.  Bruxelles,  1871  —  1873;  8^ 
—  Biograpbie  nationale.  Tome  IIP,  2*  Partie;  Tome  IV% 
1*"  Partie.  Bruxelles,  1872;  8®.  —  Centifeme  anniversaire 
de  fondation  (1772—1872).  Tomes  I— H.  Bruxelles,  1872; 
8^  —  De  Fastronomie  dans  TAcadSmie  Royale  de  Belgique. 
Kapport  s6culaire  (1772 — 1872),  par  Ed.  Mailly.  Bruxelles, 
1872;  8^  —  Ouddietsche  Fragmenten  van  den  Parthonopeus 
van  Bloys,  door  J.  H.  Bormans.  Brüssel,  1871;  8®.  — 
Speghel  der  Wysheit  of  leeringhe  der  zalichede,  van  Jan 
Praet,  door  J.  H.  Bormans.  Brüssel,  1872;  8^. 
Akademie  der  Wissenschaften  und  Künste,  Südslavische:  Rad. 
Knjiga  XXII.  U  Zagrebu,  1873;  8®.  —  Acta  conwrationem 
Bani  Petri  a  Zrinio  et  Com.   Fr.  Prangepani  ülustrantia. 
U  Zagrebu,  1873 ;  8®.  —  Arkiv  za  poviestnicu  jugoslavensku. 
Knjiga  XI.  U  Zagrebu,  1872;  8^. 

Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monatsbericht.  Januar  1873. 

Berlin;  8«. 

Apotheker -Verein,  Allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  15—16.  Wien,  1873;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1940—1942.  (Bd.  81.  20— 
22.)  Altona,  1873;  4«. 

Blake,  William  P.,  Reports  of  the  United  States  Commissioners 
to  the  Paris  Universal  Exposition,  18G7.  Vols.  I — VI.  Wa- 
shington, 1870;  80. 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVI,  Nrs.  19-21.  Paris,  1873;  4». 

Cosmos  di  Guido  Cora.  IL  Torino,  1873;  kl.  4». 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VIII.  Bd. 
Nr.  10—11.  Wien,  1873;  4<>. 
—  Senckenbergische   naturforschende:    Abhandlungen.    VIII. 
Bandes  3.  &  4.  Heft.  Frankfurt  a.  M.,  1872;  4^. 


\ . 


Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXTV.  Jahrgang^ 

Nr.  21— 22.  Wien,  1873;  4^ 
Jahrbach  über  die  Fortschritte  der  Mathematik,  von  C.  Ohrt- 

mann,  F.  MflUer,  A.  Wangerin.  II.  Band.  Jahrgang 

1869  u.  1870.  Berlin,  1873;  8^. 
Landbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  11.  Graz,  1873;  4^ 
Lese-  and  Redehalle  der  deutschen  Studenten  zu  Prag:  Jahres- 

ßericht.  Vereinsjahr  1872—73.  Prag,  1873;  8^ 
Mail!  j,  Ed.,  Tableau  de  TAstronomie  dans  Th^misphire  australe 

et  dans  l'Inde.  Bmxelles,  1872;  8». 
Nitth  ei  langen    aus   J.    Perthes'   geographischer   Anstalt. 

19.  Band,  1873,  V.  Heft.  Gotha;  4^ 
Katare.  Nrs.  186—187,  Vol.  Vm.  London,  1873;  4«. 
Observatoire  Royal  de  Bmxelles:  Annales.  Tome  XXI.  Bm- 
xelles, 1872;  4^ 

Osgcrvatoriü  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Ballettino  nieteorologico.  Vol.  Vni,  Nr.  2.  Firenze,  1873;  4^. 

Obiervations  des  ph^nomincs  periodiques  pendant  Tannöe 
1870.  Par  A.  Quetelet.  4«.  —  Tables  de  mortaliti  et  leur 
d^veloppement  etc.  Par  A.  Quetelet.  Bmxelles,  1872;  4^ 
—  L'homme  consid6r6  dans  le  systfeme  social:  ou  conune 
unit^,  ou-comme  fragment  de  Tesp^ce  humaine.  Par  A.  Que- 
telet. 8^ 

^eichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1873. 
XXIII.  Band,  Nr.  1.  Wien;  4**.  —  Verhandlungen.  Jahrgang 
1«73.  Nr.  7.  Wien;4^ 

fteslhaber.  Augustin,  Resultate  aus  den  im  Jahre  1870  auf  der 
Sternwarte  zu  Kremsmllnster  angestellten  meteorologischen 
Beobachtungen.  Linz,  1873;  8^ 

•Revae  politique  et  litteraire"  et  „Rev-uc  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger."  11"*  Annee.  2*  Serie.  Nrs.  47—48. 
Paris,  1873;  40. 

Soci^t*  Entomologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  XV*. 
Brnxelles,  Paris,  Dresde,  1871—72;  gr.  8^ 


Soci^tä  des  Ingesiears  civils:  M^moires  et  compte  rendudai 

travaux.   3*  Sine;  26*  Ann^e,   3*  &  4*  Cahiers.  ¥m, 

1872;  8^ 
—  Mathämatique  de  France:  Bulletin.   Tome  P,  Nrs.  2-3. 

Paris,  1873;  8». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXm.  Jahrgang,  Nr.  21-23. 

Wien,  1873;  4«. 
Zeitschrift    des    österr.  Ingenieur-   &  Architekten -Vereins. 

XXV.  Jahrgang,  6.  &  7.  Heft.  Wien,  1873;  4P.  , 


Beobachtungen  am  Run  dt 'sehen  Manometer. 


Fig.  1. 


Von  Dr.  V.  Byoiik, 

A$$i»ttnten  der  Physik  an  der  ünivtrtität  Frag. 
(Mit  5  HoUtehnitten.) 

Gelegentlich  einer  Untersuchung  mit  dem  Enn  dt 'sehen 
Schallmanometer  ^,  wobei  viele  und  verschiedenartig  constmirte 
Manometer  verwendet  wurden,  zeigte  sich  eine  auffallende  Un- 
gleichheit in  den  einzelnen  Angaben,  selbst  wenn  die  Manometer 
ganz  sorgfältig  angefertigt  waren. 

Ein  Grund  der  Ungleichheit  der  Angaben  bei 
einem  und  demselben  Manometer  ist  die  verschie- 
dene Länge  der  Luftsäule  in  dem  mit  der  Pfeife 
in  Verbindung  stehenden  Manometerschenkel ; 
manches  sonst  gut  constmirte  Manometer  zeigt  z.B. 
bald  eine  Verdichtung,  oder  gar  nichts,  oder  eine 
Verdünnung  (selbst  wenn  es  ein  Verdichtungs- 
manometer ist),  je  nachdem  man  die  Länge  der 
Luftsäule  ändert.  Um  letzteres  zu  erreichen,  bindet 
man  zwei  Glasröhren  (Fig.  1),  von  denen  eine 
oben  abgebogen  ist,  oben  und  unten  zusammen, 
steckt  sie  bei  a  in  einen  Kautschukschlauch,  an 
dessen  anderes  Ende  bei  h  ein  Glasgefäss  mit 
Wasser  angebracht  ist;  durch  Heben  und  Senken 
dieses  Glasgefasses  kann  man  dann  das  Wasser  in 
dem  Manometerröhrchen  sinken  oder  steigen  lassen. 

Bei  meinen  Versuchen  waren  die  Röhren  ac  55  Ctm.  lang 
bei  einem  inneren  Durchmesser  von  3  Mm.  Die  meistentheils 
verwendete  gedeckte  Pfeife  war  von  Holz,  27  Ctm.  lang,  2  •  4  Ctm. 


1  Poggendorf'8  Annalen  1868,  p.  563. 
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breit,  2  •  8  Ctm.  tief,  und  wurde  gewöhnlich  mittelst  eines  ange- 
setzten Kautschukschlauches  mit  dem  Munde  angeblasen,  weil 
man  so  die  Pfeife  noch  mit  einem  stärkeren  Druck  anblasen  und 
rascher  zwischen  Grundton  und  Obertönen  wechseln  kann,  als 
bei  einem  Blasbalge.  Die  Pfeife  sprach  auf  den  Grundton  gut 
an,  und  gab  bei  starkem  Blasen  die  beiden  nächsten  Obertöne 
sehr  kräftig.  An  das  Ende  der  Pfeife  wurde  ein  Blasenventil,  so 
wie  es  Kund t  verwendete,  eingesetzt,  jedoch  reichte  die  Röhre 
des  Manometers  fast  unmittelbar  an  den  Spalt  des  Ventils ;  der 
luftdichte  Verschluss  wurde  überall  mit  Wachs ,  das  durch  etwas 
Fett  erweicht  war,  hergestellt. 

Die  Abhängigkeit  von  der  Länge  der  Luftsäule  im  Mano- 
meter zeigt  sich  beim  Grundton  nicht  so  auffallend  wie  bei  den 
Obertönen;  bei  diesen  zeigen  sich  z.  B.  für  ein  Verdttnnungs- 
manometer  Stellen,  wo  keine  oder  eine  kleinste  Druckände- 
nmg  eintritt,  dazwischen  liegen  VerdUnnungs-,  manchmal,  jedoch 
nicht  immer,  auch  Verdichtungsmaxima.  Steht  das  Wasser  im 
Manometer  nur  wenig  über  einen  Punkt,  wo  die  Druckänderung 
=  0  ist  und  oberhalb  dessen  sich  ein  Verdünnungsmaximum 
befindet,  so  steigt  es  beim  Blasen  anfangs  ganz  langsam, 
dann  aber  ziemlich  rapid,  sobald  es  sich  dem  Orte  des  Maximums 
nähert. 

Ich  habe  sehr  viele  Versuche  mit  dem  Grundton  und  den 
beiden  Obertönen  ausgeführt;  es  zeigt  sich  zwar  eine  gewisse 
Gesetzmässigkeit  in  der  Vertheilung  der  Punkte  kleinster  und 
grösster  Druckänderung,  aber  die  geringste  Änderung  an  der 
Membran,  ein  Feuclitwerden  derselben  genügte,  um  eine  andere 
Vertheilung  dieser  Punkte  und  eine  andere  Grösse  der  Maxima 
herbeizuführen;  oft  gibt  auch  z.  B.  ein  Verdünnungsmanometer 
bei  schwachem  Anblasen  desselben  Tones  eine  Verdünnung,  bei 
starkem  eine  Verdichtung  an ;  das  Membranventil  lässt  für  sich 
angeblasen  gewöhnlich  gar  keinen  Ton  oder  eine  ganze  Reihe 
beisammenliegender  Töne  hören;  es  ist  also  eine  genaue  Bestim- 
mung des  ganzen  Vorganges  nicht  leicht  möglich.  Für  den 
Grundton  liegt  der  Punkt,  wo  die  Druckänderung  ein  Minimum 
ist,  gewöhnlich  tief  unten,  etwa  bei  rf;  für  den  ersten  Partialton 
liegt  ein  solcher  Punkt  nicht  sehr  weit  vom  oberen  Ende  der 
Manometerröhre,  etwa  bei  f]  diese  Punkte  rücken  weiter  hinauf? 
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wenn  man  die  Pfeife  verkürzt;  natürlich  ändert  sich  ihre  Lage 
ancb  mit  der  Änderung  der  Spalte  und  Membran  des  Ventils. 

Knndt  gibt  an,  dass  er  die  Membran  des  Ventils  durch 
Anblasen  auf  den   Grnndton  seiner  über   einen  Fnss   langen 
gedeckten  Pfeife  gestimmt  hat;  mir  ist  es  trotz  vieler  Versuche 
nie  gelungen,   eine  so  kleine  Membran  (von  Kautschuk  oder 
Gittaperchapapier)  auf  einen  so  tiefen  Ton  zu  stimmen;   der 
tiefite  Ton,  den  ich  erhalten  konnte,  lag  in  der  Nähe  des  ersten 
F^rtialtones  einer  solchen  Pfeife.    Ich  fand  aber,  dass  das  Ab- 
stimmen der  Membran  auf  den  untersuchten  Ton  von   keinem 
merklichen  Nutzen  ist,  ja  in  einigen  Fällen  traf  es  sich,  dass 
naeh  sorgflUtiger  Abstimmung  der  Membran  das  Manometer  nur 
•ehr  geringe  Drnckänderungen  für  den  betreffenden  Ton  zeigte, 
^vihrend  es  für  die  anderen  Töne  der  Pfeife  nicht  unbeträchtliche 
Dneklndemngen  angab. 

Verschloss  ich  das  Ende  der  Manometerröhre  durch  ein 
filech  mit  einer  feinen  Öffnung  und  blies  den  Grundton  an  (weil 
^ieh  bei  diesem  der  Einfluss  der  Luftsäule  im  Manometer  am 
^^enigsten  zeigt),  so  war  die  Druckänderung  viel  kleiner,  als 
'^enn  das  Blech  mit  der  Öffnung  entfernt  wurde,  und  zwar  um  so 
fceiner,  je  feiner  die  Öffnung  war. 

Ist  ein  genug  grosser,  z.B.  cjiindrisclicr  Hohlraum  zwischen 
dem  Blech,  das  die  Spalte  trägt,  und  zwischen  dem  Ende  der 
liiDometerröhre ,  so  zeigt  sich  der  Einfluss  der  Länge  der  Luft- 
linie in  der  Manometerröhre  nur  wenig,  oder  gar  nicht.  Es  kann 
dinn  z.  B.  ein  Verdichtuugsmanometer  für  einen  Partialton  der 
Pfeife  stets  dieselbe  Verdünnung  zeigen,  wie  auch  das  Niveau 
iti  Wassers  im  Manometer  steht. 

Im  Allgemeinen  zeigen  Manometer  mit  kleinen  Spalten  und 
•ehr  dünnen,  leicht  dehnbaren  Kautschukmcmbranen  nur  in 
peringem,  oft  unmerklichen  Grade  eine  Abhängigkeit  von  der 
Ungc  der  Luftsäule;  ein  bei  der  früher  angeführten  Pfeife 
l^ebranchtes  Ventil  mit  einer  4  Mm.  langen,  y^  Mm.  breiten  Spalte 
leirtc  zuweilen,  jedoch  nicht  immer,  diese  Eigenschaft;  ein 
uderei  Ventil,  wo  der  Spalt  schon  10  Mm.  lang  und  1  Mm.  breit 
wir,  zeigte  fast  ohne  Ausnahme  eine  bedeutende  Abhängigkeit 
Ton  der  Länge  der  Luftsäule  im  Manometer.  Auch  verwendete 
ieh  bei  dem  ersten  Ventil  statt  der  Kautschukmembran  einen 
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2  Mm.  breiten,  blos  an  einem  Ende  angeklebten,  gegen  das 
andere  Ende  zu  schmäleren  StanioUtreifen  oder  dünnen  Glimmer- 
streifen;  hier  war  auch  die  Länge  der  Luftsäule  von  grossem 
Eiufluss. 

Für  grössere  Pfeifen  müssen  auch  die  Dimensionen  des  Ven- 
tils grösser  sein  (tlir  eine  Sfüssige  Pfeife  ein  etwa  3  Mm.  brdfter, 
10  Mm.  langer  Spalt),  weil  dasselbe  sonst  beim  Tönen  der  Pfeife 
nicht  erregt  wird.  Für  kleinere  Pfeifen  müssen  die  Dimensiosa 
wiederum  kleiner  sein ,  weil  sonst  die  Pfeife  nur  schlecht  an- 
spricht und  man  zu  unregelmässige  Kesultate  bekommt;  ich  ver- 
wandte bei  einer  6  Ctm.  laugen  Pfeife  mit  gutem  Erfolge  statt 
des  Spaltes  eine  kreisrunde  Öffnung  von  blos  1  Mm.  Dnrdk- 
messer,  die  mit  einem  Streifcheu  Goldschlägerhaut  über- 
spannt war. 

Was  die  grösste  Druckänderung  betrifft,  die  man  mit  einea 
Schallmanometcr  bei  einer  gedeckten  Pfeife  erreichen  kann,  so 
gibt  Run  dt  für  den  Grundtou  seiner  etwas  über  einen  Fntf 
langen  Pfeife  einen  Druck  von  8 — 12  Zoll  Wasser  an;  Töpler 
und  Boltzmann^  finden  nach  einer  optischen  Methode  bei 
einer  sorgfaltig  construirten  Pfeife  von  ISVj  Zoll  Länge  and 
ziemlich  weiter  Mensur  folgende  DruckzuwUchse : 

bei  schwachem  Anblasen  (mit  3  Mm.  Quecksilberdruck) 

2-3  Zoll  Wasser, 
bei  starkem  Anblasen  (mit  24  Mm.  Quecksilberdrnck) 

4-4  Zoll  Wasser,  | 
bei  sehr  starkem  Anblasen  (mit  30  Mm.  Quecksilberdruck)       j! 

6-3  Zoll  Wasser,  'i 
Ich   fand   bei   meiner  gleich  anfangs  erwähnten,  mit  dem   * 
Munde  angeblasenen,  10  Zoll  langen  Pfeife  als  grösstes  Resultat 
aus  sehr  vielen  Versuchen : 

fllr  den  Grundton  (bei  4  Mm.  Quecksilberdruck) 

1  Zoll  10  Lin.  Wasser, 
fllr  den  ersten  Oberton  (bei  10  Mm.  Quecksilberdruck) 

4»/,  Zoll  Wasser, 
für  den  zweiten  Oberton  (bei  40  Mm.  Quecksilberdruck) 
8  Zoll  Wasser. 

«  Poggend.  Annalen  1870,  Nr.  11. 
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Ich  habe  noch  mehrere  gedeckte  Pfeifen  von  sehr  verschie- 
dener Grösse  und  Mensur,  die  gut  ansprachen,  in  Bezug  auf  den 
Grundton  untersucht;  der  grösste  Überdruck,  den  ich  bekam,, 
war  blos  2 — 3  Zoll-,  freilich  konnte  ich  die  Pfeifen  nicht  mit 
einem  so  hohen  Blasbalgdruck  anblasen,  wie  Töpler  und 
Bolzmann,  denn  die  meisten  übersprangen  bald  in  den  Ober- 
ton.  Jedenfalls  muss  man ,  falls  ein  Schallmanometer  wirklich 
den  Druckzu\^achs  im  Knoten  der  Pfeife  angibt,  den  Überdruck 
von  12  Zoll  Wasser  für  den  Grundton  als  einen  enormen 
betrachten,  denn  die  Tonstärke  wächst  nach  Töpler  und 
Boltzmann  mit  zunehmendem  Blasbalgdrucke  anfangs  zwar 
rasch,  dann  aber  nur  langsam,  und  es  muss  also  Eundt,  wie 
Töpler  und  Boltzmann  bemerken,  seine  Pfeife  mit  einem 
ausserordentlich  grossen  Druck  angeblasen  haben. 

Auch  fand  ich  den  Unterschied  zwischen  oflfenen  und  ge- 
deckten Pfeifen  bei  weitem  nicht  so  gross,  wie  Kundt;  Kundt 
bekam  im  Knoten  der  oflfenen  Pfeife  3 — 6  Zoll  Überdruck,  bei 
der  gedeckten  aber  8— 12  Zoll.  Ich  bekam  bei  der  obenerwähnten 
10  Zoll  langen  Pfeife  für  den  Grundton  sogar  mehr,  wenn  sie 
oflTen  war ,  als  wenn  sie  gedeckt  war.  Auch  zeigten  seitwärts 
gerade  unter  das  Mundloch  eingesetzte  Schallmanometer  mit 
empfindlichem  Ventil  beträchtliche  Druckänderungen;  Kundt 
bekam  jedoch  im  Bauche  der  Pfeife  nicht  die  geringste  Druck- 
änderung. 

Kundt  hat  sich  ebenfalls,  jedoch  ohne  Erfolg,  bemüht,  mit 
einem  in  freier  Luft  befindlichen  Schallmanometer  von  dem  Ton 
einer  in  unmittelbarer  Nähe  angeblasenen  Pfeife  eine  Anzeige 
zu  erhalten.  Dies  gelingt  jedoch  ganz  leicht,  wenn  man  den  Spalt 
des  Ventils  nur  klein  nimmt,  etwa  3 — 4  Mm.  lang,  V4  Mm.  breit, 
und  ihn  mit  einer  ganz  schmalen  (ly^  Mm.),  sehr  dünnen,  fast 
gar  nicht  gespannten  Kautschukmembran  (oder  einem  nur  an 
einer  Seite  angeklebten  Staniolstreifchen)  bedeckt.  Zur  Erregung 
nimmt  man  hohe,  starke  Töne,  am  besten  die  Obertöne  einer 
oflFenen,  etwa  1  Fuss  langen  Pfeife,  die  mit  dem  Munde  ange- 
blasen wird.  Das  Blech  mit  dem  Spalt  ist  an  einem  kurzen 
RöhrenstUckchen  von  Metall  angelöthet;  dieses  Röhrenstückchen 
passt  genau  in  eine  weitere  Röhre  (von  3  Ctm.  Durchmesser), 
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in  die  mittelst  eines  Korkes  ein  Manometer  angesetzt  wird';  du 
KöhrenstUekclien  kann  man  auch  umgekehrt  in  die  weitere  Rdhn 
stecken  und  erhält  so  nach  Relieben  ein  Verdflnnungs-  oderYcF- 
dichtungsmanometer,  das  man  mit  gutem  Vortheil  auch  bd 
Heifen  verwenden  kann.  Man  bekommt  merkliche  Druckändenm- 
gen,  wenn  die  Pfeife  auf  1—2  Fuss  Entfernung  angeblasen  wixd. 
Das  Manometer  ist  auf  verschiedene  Töne  verschicdei 
empfindlich  j  und  man  könnte  wohl  die  Pfeife  in  grössere  Ent- 
fernung bringen,  wenn  der  Ton  gut  getroflFen  ist.  Setzt  mu 
einen  gewöhnlichen  Trichter  an  das  Manometer  an,  sowerdeudic 
Druckänderungen  bedeutend  vergrössert;  ich  bekam  in  einen 
Falle  3  Zoll  Wasser  Verdünnung,  wenn  die  Pfeife  eine  Handbrdt 
vor  dem  Trichter  angeblasen  wurde.  \ 

Am  besten  gelingt  aber  der  Versuch  mit  einem  Resonator, 

den  man  an  das  Schallmanometer 
^^^-  '^-  ansetzt  (Fig.  2).  Ich  stimmte  genii 

den  ersten  Oberton  einer  1  Fn« 
langen  Pfeife  auf  einen  Resonator, 
der  mittelst  erweichtem  Wachs  lüft- 
dveht  an  das  Manometer  angeseilt 
wurde ;  das  Manometer  zeigte  eine 
merkliche  Druckänderuug  auf  eine 
Distanz  von  4  Meter. 

Setzt  mau  au  das  Ende  der  gedeckten  Pfeife  ein  blosses 
Manometer  ohne  Ventil  ein,  so  zeigt  dieses  beim  Tönen  eine 
kleine  Verdichtung:  nach  Kundt  sull  dieses  davon  herrUhre», 
dass  der  aus  dem  Si)alt  der  Pfeife  dringende  Luftstrom  nicht  an 
der  Kante  vorbeistreift,  sondern  etwas  in  die  Pfeife  hineinreicht. 
Man  kann  aber  diese  Verdichtung  leicht  in  eine  Verdünnung 
p.     ^  verwand(*ln,   wenn  man  in  kleiner  Ent- 

fernung ül)er  dem  Spalt  parallel  zn  die- 
\  ?   ■*-        1     Sern  ein  Ilolzleistchen  L  anklebt  (Fig.  3); 

der  Ton  der  Pfeife  verliert  dadurch  ai 
Keinlicit  und  das  Manometer  zeigt  eine 


_jj 
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«  statt  des  Manometers  kann  man  anch  eine  horizontale  GlaBrthre 
mit  einem  Wassertropfen  ansetzen;  wird  das  Ventil  erregt,  so  bewegt  siek 
der  Tropfen. 


Beobachtungen  am  K  u  n  d  t  'sehen  Manometer.  1 S 

kleine  YerdttnimDg.  Nimmt  man  immer  breitere  Leistchen  ^  die 
immer  mehr  über  die  Mnndöffnang  ragen ,  bis  diese  ganz  über- 
deckt wird;  so  wird  der  Ton  immer  mehr  unrein,  bis  er  ganz 
verschwindet ;  die  Verdünnung  steigert  sich  dabei  immer  mehr,, 
trotzdem  man  glauben  sollte,  dass  der  Luftstrom  jetzt  noch  mehr 
zusammengehalten  und  also  in  die  Pfeife  hineingetrieben  wird. 
Auch  durch  blosses  Überdecken  der  Mundöflfhung  mit  der  Hand 
kann  man  leicht  eine  Verdünnung  in  dem  Manometer  erzielen; 
der  Ton  ist  hiebei  fast  ganz  ausgelöscht. 

Man  kann  ausser  dem  Kund  tischen  noch  ein  anderes 
Ventil  für  den  Schall  verfertigen,  welches  ziemlich  merkwürdig- 
ist. Ein  kurzes  Glasröhrchen,  welches  in  die  Röhre  des  Mano- 
meters passte,  wurde  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen,  mit 
etwas  weichem  Wachs  in  das  Manometer  mit  der  Spitze  nach 
innen   eingesetzt   (Fig.  4,   natUrl,  Grösse)  p.    ^ 

und  die  Spitze  nach  und  nach  immer  mehr 
abgebrochen ;  bei  einer  gewissen  Grösse  der 
Öffnung  in  der  Spitze  zeigte  das  in  die 
Pfeife  eingesetzte  Manometer  eine  Verdün- 
nung von  1 — 2  Linien  Wasser.  Kehrt  man 
die  Spitze  des  Trichterchens  nach  aussen,  so  zeigt  das  Manometer 
eine  Verdichtung,  und  zwar  eine  ziemlich  grössere,  als  wenn 
man  das  blosse  Manometer  ohne  Trichterchen  verwendet.  Die 
ganze  Erscheinung  verschlechtert  sich  in  dem  Masse,  als  die 
Öffnung  in  der  Spitze  des  Trichterchens  zu  fein  oder  zu 
weit  wird. 

Ähnliche  Erscheinungen  wie  am  Kun  dt 'sehen  Manometer 
kann  man  wahrnehmen ,  wenn  man  an  das  Ende  einer  Pfeife,, 
am  besten  einer  Metallpfeife   von  kreisförmigem   Querschnitt 
(Durchm.  =  3  Ctm.,  Länge  =  1  Fuss) 
eine  gute  Kautschukmembran  M  (Fig.  5) 
möglichst  straff  anspannt  und  senkrecht 
auf  ihre  Mitte  ein  an  einem  Ende  eben- 
geschliffenes    Glasröhrchen     (innerer 
Durchm.  =  2 Mm.)  ansetzt;  das  andere 
Ende  verbindet  man  mit  dem  in  Fig.  1 
dargestellten  Manometer.    Bläst  man  die  Pfeife  am  besten  auf 
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einen  ihrer  Obertöne  *  an,  so  bekommt  mau  je  nach  der  ^tellonje 
de»  Wasserniveau*»  im  Manometer»cbenkel  entweder  eine  Ver- 
dichtung,  oder  gar  keine  Druckdifferenz,  oder  eine  VerdUunUDp 
bis  zu  einigen  rentimetern.  I>ie  Erscheinung  ist  Bchr  variabel  je 
nach  der  Stellung  de«  Glasrölirchcn&  zur  Membran. 

Eigenthlimlichc  Erscheinungen  treten  auf,  wenn  man  »ach 
Entfeniiing  des  Manometers  bei  vertici«!  gestellter  Pteife  oben 
auf  die  Membran  eine  Schiebte  von  Wasser  gies8t,  dessen  Ab- 
fliessen  ein  vorstehender  Rand  R  hindert;  die  Pfeife  wird  wieder 
mit  dem  Munde  durch  einen  Schlauch  angeblasen.  Passt  dai 
inde  des  Röbrchens  nicht  genau  auf  die  Fläche  der  Meinbnui, 
'«o  steigt  Wasser  in  da^  Huhrchen  und  zwar  zufolge  der  Capil- 
larität  höher  als  der  äussere  WasserspiegcL  Rläst  man  nun  die 
Pfeife  auf  den  Grundton  an,  so  wird  gewöhnlich  sofort  ein  Tlicä 
des  Wassers  bis  auf  einen  kleinen  Rest  aus  dem  R5hrchc» 
herausgesaugt.  Zuweilen  steigt  beim  Anblasen  eincä  von  den 
Obertöneu  das  Wasser  schnell  im  Röbrchen  auf;  auch  matüte 
ich  dabei  wiederholt  die  eigentlillmliehe  Beobachtung,  dass,  weflD 
<las  etwa  H  Ctm.  lauge  Rohrchen  ganz  mit  Wasser  gefilllt  wurde, 
beim  Anblasen  eines  bestimmten  Obertones  das  Wasser  im  Kölir- 
eben  llberfloss  oder^  wenn  man  eine  längere  Röhre  ansietite« 
so^ar  einige  Zoll  hoch  aufstieg;  Hess  man  aber  das  Wasser  über 
einen  gewissen  Punkt  (beiläufig  in  der  Höhe  von  3  Ctm.)  siukeü, 
so  kehrte  sich  die  Erscheinung  um;  das  Wasser  wurde  aus  Jem 
Röhrchen  sehr  schnell  ausgesaugt;  sobald  aber  das  Wasser nW 
.sehr  wenig  holier  stand  als  dieser  Punkt,  flillte  sich  sogh  " 
Röhrchen.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  ebenfalls  sehr  ^; 

Die  Oberfläche  des  Wassers  zeigt  beim  Tönen  der  Pfeife  ifit 
von  Faraday  und  Mathiessen,  jedoch  nicht  an  Membranefl. 
sondern  an  tönenden  Platten  beobachteten  Wellenformen;  da*" 
ist  es   gutj  wenn  man  dan. Röhrchen  fortnimmt.  Ist  schon  sefct 
w^enig  Wasser  auf  der  Membran,  so  strömt  alles  Wasser  Eiemlich 
schnell  nach  dem  Ort  der  grössten  Exeursion,  nämlich  n     ' 
Mitte  zu,   was   biaher  nur  am  Lycopodium  beobachtet  v...... 

nattlrlieh  sammelt  sich  auch  das  Lycopodium  bei  nicht  nllio* 
starkem  Blasen  zu  einem  Häufchen  auf  die  Mitte. 


*  Der  Gnindton  ist  stets  tiefer,  als  der  Grundton  der  gedeckte 
Pfeife,  wie  hoch  man  auch  die  Membran  atimmcn  mag. 
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Nimmt  man  den  vorstehenden  Rand  von  der  Membran  weg 
und  gibt  parallel  zu  derselben  auf  etwa  2  Ctm.  Entfernung  einen 
Streifen  dünnen  Papiers  vor  dieselbe,  so  wird  der  Streifen  beim 
Anblasen  der  Pfeife  sofort  auf  die  Membran  gezogen,-  ist  er  nicht 
nahe  genug,  so  neigt  er  sich  blos  zur  Membran  hin.  Der  Streifen 
kann  breit  oder  sehr  schmal  sein ,  ja  selbst  ein  dünner  langer 
Glasfaden  neigt  sich  beim  Tönen  zur  Membran,  wenn  er  nahe 
genug  ist.  Ähnlich  hat  H.  Prof.  Mach  beobachtet,  dass,  wenn 
man  im  Knoten  einer  offenen  Pfeife  ein  Loch  macht,  ein  Papier- 
streifen beim  Tönen  auf  das  Loch  hingezogen  wird;  ich  hängte  . 
einen  vor  dem  Luftstrom,  der  aus  dem  Eernspalt  der  Pfeife 
konunt,  geschützten  Zwirnfaden  nahe  vor  eine  solche  runde 
Öffnung;  der  Faden  wurde  stete  zur  Mitte  der  Öffnung  gezogen, 
selbst  wenn  er  etwas  seitwärts  hing.  Hieher  gehörige  Beobachtun- 
gen sind  schon  1834  von  Guy  ot,  1869  von  Guthrie,  dann  später 
von  Schellbach  gemacht  worden ;  eine  Theorie  stellten  Thom- 
son und  Challis  auf.  (Annales  de  Chimie.  T.  XXV,  pag.  199, 
Jahrgang  1872.)  Auch  in  Mach's  Physik  für  Mediciner  (1862) 
sind  S.  236  ähnliche  Erscheinungen  erwähnt. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  eine  Erscheinung  anflihren,  die 
ich  am  Kund  tischen  Manometer  zu  beobachten  wiederholt  die 
Gelegenheit  hatte;  lässt  man  nämlich  kleine  Luftblasen  in  den 
mit  der  Pfeife  verbundenen  Manometerschenkel  aufsteigen  (dieses 
gelingt  am  besten,  wenn  man  das  Glasgefäss  so  tief  herab- 
senkt, bis  das  Wasser  aus  den  Manometerröhren  ganz  heraus- 
tritt, und  dann  schnell  wieder  heraufbringt),  so  bleiben  sie  knapp 
unter  der  Oberfläche  des  Wassers  stehen;  man  lässt  nun  am 
besten  einen  Oberton  der  Pfeife  kräftig  ertönen,  wobei  das 
Manometer  eine,  jedoch  nicht  grosse,  Verdichtung  geben  soll,  was 
bei  den  vielen  Abnormitäten  des  Kundt 'sehen  Manometers  öfters 
eintritt;  die  Luftblasen  steigen  sogleich  unter  das  Niveau  herab, 
die  kleineren  tiefer  als  die  grösseren ,  und  bleiben  während  des 
Tönens  unverändert  an  derselben  Stelle;  hört  der  Ton  auf,  so 
steigen  sie  wieder  auf. 

Sämmtliche  Versuche  wurden  im  Prager  physikalischen 
Laboratorium  ausgeführt. 
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XVIL  SITZUNG  VOM  19.  JUNI  1873. 


Der  iSecretär  legt  zwei  Denkmlluzen  vor,  wovon  die  eine aöi 
Aulass  der  Säcularfeier  der  k.  belgischen  Akademie  der  Wmm^ 
schafteTi  nnd  KUu.ste,  und  die  andere  zur  Erinnerung  an  to 
tausendjälirigen  Bestand  des  norwegisehen  Keielieg  gepii 
worden  ist,  Erstere  wurde  von  der  Akademie  zu  Brllsgel  ii* 
letztere  von  der  Universität  zu  Christiauia  eingesendet. 

Derselbe  legt  femer  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

„Normaler  HlUtben-Kalender  von  Osterreich-Üngam.  Re<io- 
cirt  auf  Wien".  IFL  Theil,  vom  Herrn  Vice-Director  K,  Frit^ci 
in  Salzburg. 

„Beiträge  zur  Clicmie  der  Knochen",  von  den  Herren  Pr<> 
fessor  Dr.  E.  Maly  und  Dr.  Jul.  Donath  iu  Innsbruck, 

„Über  eine  neue  Curve  sechsten  Grades",  vom  Herrn  M 
Weseiy,  Bibliothekar  der  polytechnischen  Institute  in  Prag. 

^Über  einige  Anwendungen  der  Luftreibung  bei  MeHsiaütro- 
menten^S  vom  Herrn  Prof,  A.  Toepler  in  Graz. 

Diese  Mittheilung  ist  fllr  den  Anzeiger  bestinmit. 

Herr  Prof»  Dn  Ed,  Suess  legt  eine  für  die  DenkscUriiuu 
bestimmte  Abliandlnug:  „Die  Erdbeben  Njeder-Österreichs-*,  vor. 

Herr  Dr.  Job.  Holetsc hek,  Assistent  an  der  k.  k.  Wiener 
Sternwarte,  überreicht  eine  Abhandlung:  ^Bahnbestimmung  i^ 
ersten  Kometen  vom  Jahre  1^71", 

Herr  Dr.  K.  Heitzmann  theilt  die  Ergebnisse  von  Ver- 
suchen über  die  Wirkung  der  MilchsäureflUterung  anf  ThiercBÄ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt,  k.  ungar.  geologische:  Mittheilungen  ausderaJahf- 
buche,  L  Band,  2.  Heft,  Pest,  1872;  gn  6^. 
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•otheker-Vereiiiy  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
idgen-BIatt).  11.  Jahrgang,  Nr.  17.  Wien,  1873;  S^ 

tronomische  Nachrichten.  Nr.  1943—1944.  (Bd.  81.  23— 
24.)Altona,1873;4«. 

eneo  Veneto:  Atti.  Serie  11.  Vol.  Vm.  1870—71.  Venezia, 
1873;  S9. 

)lioth6qne  Universelle  et  Revne  Snisse:  Archives  des 
»Sciences  physiqnes  et  naturelles.  N.P.  Tome  XLVII.  Nr.  185. 
Genive,  Lausanne,  Paris,  1873;  8<>. 

ristiania,  Universität:  Akademische  Schriften  aus  den 
Jahren  1869—1872.  4«  &  8*. 

mptes  rendns  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVI,  Nr.  22.  Paris,  1873;  4^ 

trdts,  A.  E.,  Rationelle  Heilung  des  Stottems  und  Kräftigung 
der  Sprachorgane  zur  Selbsthilfe.  Siegburg,  1873;  8^ 

iiellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.XVI 
(neuer  Folge  VI),  Nr.  5.  Wien,  1873;  8o. 

swerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 
Kr.  23—24.  Wien,  1873;  4P. 

irich,  A.,  et  E.  Plantamour,  Nivellement  de  pröcision  de 
la  Suisse  ex^cutä  par  la  Commission  g^od^sique  föderale. 
4*  Livraison.  Genfeve,  Bale,  Lyon,  1873;  4^ 

)ffmann,  Joseph,  Das  Wiener  k.  k.  allgemeine  Krankenhaus. 
Wien,  1873;  8^ 

stitat,  Künigl.  Preuss.  geodätisches:  Astronomisch  -  geodä- 
tische Arbeiten  im  Jahre  1871.  Leipzig,  1873;  4P. 

tituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  IP, 
Serie  IV',  Disp.  6\  Venezia,  1872—73;  8«. 

indbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1873;  4®. 

indwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1873,  Nr.  9.  Wien;  8^ 

iaii,  Emmanuel,  Climats,  Geologie,  Faune  et  Geographie  bo- 
taniqne  du  Brasil.  Paris,  1872;  gr.  8^ 

iturc.  Nrs.  188—189,  Vol.  VIII.  London,  1873;  4o. 
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France  et  de  l'^tranger."  IP  Annie,  2*  Sörie,  Nrs.  49-ö( 

Paris,  1873;  4P. 
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Beiträge  zur  Chemie  der  Knochen. 

Von  Rieh.  Malj  und  Jul.  Donath. 

Während  die  Zusammensetzung  der  Knochen  so  sehr 
oft  Gegenstand  der  Untersuchung  war  und  Tausende  von  analyti- 
schen Bestimmungen  ttber  den  OseYngehalt  und  die  Aschen- 
bestandtheile  derselben  vorliegen,  weiss  man  über  den  StoflF- 
wechsel  im  Knochen  ungemein  wenig.  Es  beschränkt  sich  dieses 
Wissen  fast  nur  auf  das  experimentell  constatirte  vom  Periost 
ausgehende  Dickenwachsthum  der  Knochen  und  auf  die  von 
Olli  er  aufgefundene,  unter  der  Beinhaut  gelegene  Zellen- 
schichte, welche  durch  Ablagerung  von  Kalksalzen  diese  sub- 
periostale Osteogenese  besorgen  soll.  Chemischerseits  fehlt  gleich- 
wohl völlig  jeder  Anhaltspunkt,  auf  den  ein  Abgelagertwerden 
der  Knochensalze  an  der  Peripherie  oder  eine  Aufsaugung  von 
der  Markhöhle  aus,  kurz  eine  Bewegung  —  also  ein  Löslich- 
oder Unlöslichwerden  —  der  starren  Knochensubstanz  bezogen 
werden  könnte. 

Es  ist  ferner  sogar  die  für  die  Knochenchemie  wichtige 
Frage,  ob  der  phosphorsaure  Kalk  im  Knochen  mit  dem  leim- 
gebenden Gewebe  chemisch  in  bestimmten  Proportionen  ver- 
bunden ist,  oder  ob  die  Vereinigung  des  organischen  Theiles 
mit  dem  anorganischen  in  anderer  Weise  aufzufassen  ist,  eine 
ungelöste. 

Die  Versuche,  welche  den  folgenden  Mittheilungen  zu 
Grunde  liegen,  sind  in  dem  Sinne  angestellt  worden,  einen  kleinen 
Beitrag  zu  diesen  Fragen  zu  liefern. 

Zunächst  schien  es  wUuscheuswerth,  die  Körper  näher 
kennen  zu  lernen,   welche  auf  die  Löslichmachung  des  drei- 
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basischen  CalciumphoBphatB  von  EinfluBS  sein  könüten.  Es  liegen 
hierüber  schon  manche  vereinzelte  Angaben  vor. 

Nach  Dumas  1  löst  sich  phosphorsaurer  Kalk  in  salmiak- 
hältigem  Wasser  und  namentlich  auch  in  kohlensaurehSltigem 
Wasser;  wie  schon  Berzelius  (bei  der  Untersuchung  des  Karls- 
bader Wassers)  und  Thönard  gefunden  haben.  Liebigs  be- 
merkt dazu,  dass  er  auf  beide  Umstände  schon  drei  Jahre  früher 
aufmerksam  gemacht  hatte.  Nach  ihm  löst  sich  der  phosphor- 
saure Kalk  auch  in  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Ammoniak.  In 
Bezug  auf  Kochsalz  gibt  Lassaigne^an^  dass  1  Liter  Wasser, 
welcher  Vis  seines  Gewichtes  Kochsalz  enthält,  0-333  Grm.  von 
basisch  phosphorsaurem  Kalk  der  Knochen  löst,  worauf  er  in 
physiologischer  Hinsicht  aufmerksam  macht  Er  ist  der  Meinung, 
dass  das  Meerwasser  so  viel  phosphorsauren  Kalk  als  die  Gon- 
chylien  etc.  brauchen,  in  Lösung  halten  könne.  Bobierre*  hat 
ddi  durch  Versuche  überzeugt,  dass  der  geglühte,  wieder  frisch 
gefüllte  phosphorsaure  Kalk  von  einer  Zuckerkalklösung  auf- 
genommen werde.  Nach  Wohl  er  »tritt  das  Knochenmehl,  wel- 
ches als  Düngmittel  für  die  Landwirthschaft  auf  Knochenmühlen 
bereitet  wird^  an  Wasser,  womit  es  einige  Zeit  in  Berührung 
bleibt,  eine  nachweisbare  Menge  von  phosphorsaurem  Kalk  und 
phosphorsaurer  Bittererde  ab;  diese  Löslichkeit  ist  nach  Wöh- 
1  e  r  nicht  von  der  Kohlensäure  des  Wassers  bedingt,  denn  auch 
das  durch  längeres  Kochen  von  Kohlensäure  befreite  Wasser 
löst  davon  ab.  Als  man  durch  dieselbe  Menge  Knochenmehl 
Monate  lang  Wasser  durchfliessen  liesS;  nahm  die  Löslichkeit 
nicht  ab,  sondern  wie  es  schien  in  dem  Masse  zu,  wie  die 
organische  Substanz  der  Knochen  in  Fäulniss  überging.  Durch 
diese  Thatsache  hat  Wo  hl  er  gelehrt,  dass  ohne  alle  künstliche 
Zubereitung  die  Knochen  an  das  Wasser  des  damit  gedüngten 
Bodens  die  phosphorsauren  Erdsalze  abtreten  und  so  die 
Pflanzen  versorgen.  Im  Wesentlichen  dasselbe  bemerkt  Hayes«; 


1  Compt  rend.  T.  23. 
8  Ann.  d.  Cham.  Bd.  61. 

3  Journ.  de  Chimie  m6d.  Sör.  3,  T.  4. 

4  Compt.  rend.  T.  32,  p.  859. 

»  Ann.  d.  Chem.  Bd.  98,  p.  143. 

*  Edinb.  Bew  philoBoph.  Journ.  Vol.  V. 
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er  fand  in  Wasser,  worin  Knochen  bei  27  Grad  faulten,  phosphor- 
aauren  Kalk. 

Ausserdem  wirken  noeb  lösend  auf  basisch  phosplioraauren 
Kalk  nach  Menden  Eiweias  und  Leim,  nach  Wittstein  Sal- 
peter- und  bernsteiüsaures  Ammoniak. 

Bei  unseren  Versuchen  wurde  zunächst  damit  begonnen, 
die  Löslichkeit  yon  reinem  Kalkphosphat  in  Wasser  feBtzustellen 
und  sie  mit  der  Lösliebkeit  der  Mineralbcstandtheile  im  Knochen 
zu  vergleichen;  femer  wurde  versucht,  in  vergleichbaren  Be- 
stimmungen die  auflösende  Wirkuug  verschiedener  organischer 
und  anorganischer  Substanzen  auf  Knochenmasse  festzustellen. 

Zu  den  Bestimmungen  der  ersten  Art  wurden  drei  Präparate 
bentltzt: 

1.  Kalkphosphat^  geOtllt  aus  Kalkwasser  mit  verdünnter 
Phospborsäure  mit  der  Vorsicht,  dass  die  Rcaetion  alkalisch 
blieb.  Der  Niederschlag  wurde  mit  ausgekochtem  Wasser  ge- 
waschen, war  weiss,  gelatinös  oud  wurde  nicht  getrock- 
net, sondern  unter  Wasser  aufbewahrt. 

2.  Kalkphosphat,  durch  Einwirkung  von  Chlorcalcium  auf 
mit  Amnion  versetztes  gevvöhiiliciies  pliosphorsaures  Natron 
erhalten.  Der  Niederschlag  wurde  mehreremal  mit  Wasser  aus- 
gekocht, getrocknet  und  gegl  Uht, 

3.  Ein  Stück  vom  Ochsenfemur,  nur  aus  compacter  Knochen- 
substanz  bestehend,  wurde  dureli  Abreiben  mit  Bimsstein  ge- 
reinigt, ausgewässertj  daim  grob  gepulvert,  mit  Wasser,  Alkohol, 
Aether  und  dimu  wieder  mit  Wasser  gewasclicn. 

Zur  vergleichenden  LöslichkettsbeBtimmung  wurde  je  eine 
Partie  des  Präparates  im  Kolben  unter  Schütteln  nait  viel  destil- 
lirtem  Wasser  entweder  einige  Tage  oder  auch  einige  Wochen 
stehen  gelassen.  In  jedem  Falle  gingen  merkliche,  durch  Moljb- 
dänsäure,  oxalsaurea  Ammon  und  Silbersalz  nachweisbare  Men- 
gen von  Kalk  und  Phospliorsäure  in  Losung.  Die  RilbertrUbung 
verschwand  auf  Zusatz  von  Salpetersäure,  rührte  also  nicht  von 
Chlor  her.  Der  fixe  Rückstaiul  dieser  Lösungen  wurde  durch 
Abdampfen  in  Platintiegeln  bestimmt. 


«  Coinpt,  rend.  1\  U,  \k  1108. 
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L  Löslichkeit  von  gelatinögeni  Kalkpbosphat, 

a)  KK3CC\  Flüssigkeit  gaben  0  0019  Gm.  Rückstanfl 
A>200Ca         „  y,       0UO37     „ 

r>500Ct\t       «  ^       0  0137     , 

<^500Ca«       «  ,       0  0150     „  ^ 

n.  Löslichkeit  von  geglühtem  Kalkphosphat. 

n)  im  CC.  Flüssigkeit  gaben  Ü-OOIG  Grm.  RUekstainl 
ÄJIOOCC.         „  „      0-0027     „ 

e)  200  CC.         ^  «      0-0032     ^  „ 

rf>500CC.         „  ^      0  0246     , 

^>5ooca      «  „    0-0100   ^ 

III.  Lösliebkeit  von  Knochenpniver. 

a)  100  CC.  Flllssigkeit  gaben  0-0026  Gm,  GlUbrUckstaDd 
(Kalkphosphat), 

b)  2CK)  CC.  Flüssigkeit  gaben  0  (W44  Grm.  GlührÜekstÄiii 

c)  oOO  CC.         n  „       0-0173     „  „ 

Bei  den  folgenden  an  demselben  Knocbenpalver  hinterciD- 
ander  ausgeführten  Bestimmungen  wurde  nebst  dem  Gltih-  aoch 
der  Trockeurückstand  (bei  110**  C.)  bestimmt  and  zum  DigerireD 
sorgfaltig  au^sgekochtes  (gasfreies)  Wasser  benutzt. 

d)  1(X)CC,  Filtrat  nach  ötägigem  Stehen  gaben  0-007£5Gna. 
Troekenrilckstand  und  0*00320  Grm.  Glllhrückstand, 

e)  3iva  CC.  Filtrat  naeb  ntägigera  Stehen  gaben  0-021  Gm- 
Trockenrltckstand  und  00125  Grm.  GltihrUekgtand. 

f)  500  CC.  nach  71/»  Tagen  gaben  0-0295  Grm.  Trocken- 
rttckstand  und  0-018  Grm.  GlUhrUckstand. 

g)  500  CC,  nach  5  Tagen  gaben  0-022  Grm.  Trockenrtict' 
stand  und  0-014  Grm.  GlUhrüekstand. 

Demnach  lösen  sich  in  lOCWXiO  Theilcn  Wasser: 
L   Von  gelatinösem   Kalkphosph.    1*9;    1-85;   2-7:  :^*<^ 
daher  im  Mittel  2.36  Theile, 

2.  Von  gegUlhtcm  Kalkphosph.  1-6;  2-7;  1'6;  4-9; s!^ 
daher  im  Mittel  2-56  Theile. 

3.  Von  Knoehenpulver  2-6;  2-2;  3-4;  3.25;  3-2:3-6; 
2*8,  daher  im  Mittel  3-00  Theile  Phosphat. 


1  Mehrere  Woche«  digcrirt, 

»  5  Tilge  lang  digerirt  bei  11*"  C. 
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Da68  die  vorstehenden  Zahlen  unter  einander  einige  Diffe- 
renzen zeigen,   erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  die  Wägungen 

sich  meisten«  auf  Milligramme  bezogen  und  dass  die  Temperatur- 
äuderungen  nicht  aus^geschlossen  werden  komiten;  sie  zeigen 
aber  doch,  worauf  es  unß  eben  ankamt  dass  der  phosphorsaure 
Kalk  im  Knochen  kein  merklich  verschiedenes  Löslichkeitsver- 
halten  gegen  Wasser  zeigt,  im  Vergleich  mit  dem  reinen,  mine- 
ralischen Kalkphosphat,  dass  also  auf  den  mineralischen  Theil 
des  Knochen«  die  Löslichkeitsverhältnissc  des  freien,  unverbun- 
deneu  Kalkjdiosphats  Anwendung  tindeu. 

Indem  wir  zu  salzhitlligem  Wasser  übergingen,  zeigte  es 
sich  bald,  dass  die  Löalichkeit  des  Calciumphosphats  im  Knochen 
sich  wesentlich  erhöhen  kann;  so  gaben  z.  B.  ItKJOOO  Theile 
l»/o-iger  Salmiaklösnugj  worin  Knochenpulver  durrh  einige  Tage 
digerirt  wurde,  lÜyS  Theile  Glllhrllrkstand, 

Um  nun  für  die  K noch cnsubg tanz  die  lösende  Wirkung 
verschiedener  Körper  vergleichend  festzustellen,  versuchte  man 
dies  zuerst  mit  dem  oben  erwähnten  gereinigten  Knocheupulver. 
Aber  obwohl  dieses  nur  gröblich  war,  so  zeigte  es  eine  so  grosse 
Hygroscopieität^  dass  man  nicht  im  Stande  war,  es  einiger- 
massen  genau  zu  wägen.  Lufttrocken  konnte  man  es  nicht  an- 
wenden, denn  Versuche  zeigteuj  dass  verschiedene  Fcnehtig* 
keitsgrade  der  Luft  sich  treulich  im  Kuochenpulver  niarkirten  und 
das  Trocknen  bei  löü"*  C.  oder  höher  wollte  kein  Ende  nehmen. 

Um  doch  diese  Versuche  auszofUhrcn,  wurden  aunähenid 
gleiche  Stllckc  aus  schön  weisser,  compacter  Substanz,  dem 
Mittelstück  vom  Ochscnfemur,  gesägt  und  glatt  polirt.  Diese 
wurden  nun  durch  8  Tage  lufttrocken  täglich  gewogen  und  dar- 
aus ihr  mittleres  (icwicht  genommen,  dann  wurden  sie  in  die 
betreftenden  Lösungen  gelegt,  einige  Tage  darin  gelassen,  ab- 
gespult, getrocknet  und  wie  vorher  lufttrocken  täglich  gewogen; 
sowie  die  Wägungen  nunmehr  wenig  difteriiien,  wurde  aus  denen 
der  letzten  Tage  wieder  das  Mittel  genommen.  Es  zeigte  sich  in 
allen  Fällen  eine  (lewichtsabnahme,  die  in  verschiedenen  Lösungen 
verschieden  war  und  bei  zwei  Versuchsreihen,  von  denen  die 
eine  im  Sommer,  die  andere  im  Winter  gemacht  wurde,  geullgend 
tibereinstinimten.  Die  Losungen,  in  welche  die  Knocheuschliflc 
gelegt  wurden,  waren  2<»/o-ig. 
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KDochentiehliiTc 

Knort!--"-^ 

vor  der  Bchund- 

nach  >j 

Itin^.  LufttriH'keo 

)UO|r«  Lujiiinjt.rvT:it 

im  Mittel 

1IU  Mittel 

Naiuc  der  Ldsung^ 

a 

h 

a 

6' 

in  G r  A mm  e D 

in  Grammen 

Gew.  Natronpliööphat     .... 

2-1470 

2*0134 

2-1416 

2*0120 1 

Rohrzucker 

2-2790 

3*2M0  ' 
4*3175 
2 '8650 
2  2585 

2*4518 
2*8118 
3T352 
1-9432 
2*0437 

2'2ri83 
3*2629 
4*2910 
2-8484 
2-2367 

2-4452 
2*8020 
3' 7290 
1'9390 

Halmiak  .    ,    . , 

RoobBiilz , 

Glycerin 

Milchzucker 

Traubenzucker     ...  *    .    .    * 

2-4660 

1-5796 

2-4438 

1'5740 

Leim -  ♦    .   . 

2-9840 
4-1250 

2*2630 
2*7340 

2-9596 

4-0960 

2*2575 
2-78-3Ö 

Galle ,    .    .   . 

Drtppelkohleneaures  Natron  ,   - 

COg  hakiges  Wasser 

2*2332 

— 

2-1925 

- 

Milchsaiires  Natron 

1-7110 

— 

1*6956 

- 

Wasser ,    . 

2-7620 
könnte  n 

2*7360 

_ 

Zur  besseren  Uebersicht 

^      l                1             1 
lan  diese  Verluste  in  Pro- 

^^^H       centen  rechnen;   da  aber  die  Knochensehliffe  ungrleieh  schwet 

^^^1       waren,  so  wUrde  diese  Berechnung  unrichtige  Resultate  geben, 

^^H        ziunal  der  Vcrlttst  an  Substanz  in  der  Lösung  mehr  rovt  der 

^^H        Grr»S8C  der  Oberfläche  ab  vom  Gewicht  des  KnoehenstllAc« 

^^^1       abhängt.  Nni»  waren  aber  die  Knochenschliffe  von  einem  in  der 

^^H       Richtung  der  Axe  des  Röhrenknochens  geschnittenen  8tnck  dörcl 

^^H       darauf  seukreehte  und  parallele  Hägesebnitte  erhalten,  so  dasA 

^^H        die  Lamellen,  wenn  auch  ungleich  dick  au«gefalleu,  doch  eiüC 

^^H        nahezu  gleiche  Oberfläche   hatten*    Deshalb  werden  die  direct 

^^^B       beobachteten  Gewichtsverluste   eine  viel  annähernder  richtige 

^^H       Scale  der  knocbenlösendcn  Wirkung  der  FlUssigkeitCD  darstellen. 
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In  der  folgenden  Tabelle  sind  diese  Verluste  für  Reihe  a 
and  b  so  gestellt,  dass  den  grösseren  die  kleineren  folgen. 


Name  der  Lösung 


a—a' 


Name  der  Lösung 


b-h' 


^Oshältiges  Wasser 

Salmiak 

Galle 

Kochsalz 

Wasser 

Leim 

Traubenzucker  .  . 
Milchzucker  .  .  .  . 
Rohrzucker  .   .   .   . 

Glycerin 

Milchzaures  Natron  . 
Natronphosphat    .    . 


0-0407 
0-0311 
0-0290 
0-0265 
0-0260 
0-0244 
0-0222 
0-0218 
0-0207 
0-0171 
0-0154 
0-0054 


Salmiak 

Rohrzucker 

Kochsalz 

Traubenzucker     .   .    .   . 

Leim 

Glycerin 

Milchzucker 

Doppelt-kohlens.  Natron 
Natronphosphat    .    .   .   . 


0-0098 
0-0066 
0-0062 
0-0056 
0-0055 
0-0042 
0-0032 
0-0020 
0-0014 


Wenn  man  diese  Reihen  übersieht,  so  fällt  zuerst  der  absolut 
grössere  Verlust  der  Knochenstücke  der  Reihe  a  auf,  was  nur 
darauf  zu  beziehen  ist,  dass  diese  im  Sommer  bei  höherer  Tem- 
peratur beobachtet  wurde,  während  die  Reihe  b  in  den  Winter 
fiel.  Dessungeachtet  ist  in  beiden  Reihen  beiläufig  dasselbe  Lös- 
lichkeitsverhältniss  zu  bemerken.  Zuerst  kommt  OGghältiges 
Wasser,  dann  Salmiaklösung  und  reines  Wasser «,  dann  Galle, 
Kochsalz,  Leim  und  die  Zuckerarten;  am  wenigsten  knochen- 
lösend wirken  doppeltkohlensaures  Natron,  milch-  und  phosphor- 
saures Natron,  welche  letzteren  also  das  Lösungs vermögen  des 
reinen  Wassers  bedeutend  vermindern. 


<  Dass  Wasser  gleich  stark  an  der  Knochensubstanz  leckt,  als  das  kalk- 
phosphatlösende  Kochsalz,  muss  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  die 
Salze  durch  Hinderung  der  Quellung  des  Leims  die  mineralische  Knochen- 
grundlage wenig  zugänglich  machen. 
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Die  Kohlensäure  lOat  so  reiehlich  wie  fast  eine  verdünnte 
Mineralsäure  den  phosphorsauren  Kalk.  Leitet  man  Kohlensäure 
in  Wasser,  worin  gelatinöses  Kalkphosphat  suspendirt  ist^  und 
filtrirty  so  scheidet  das  Filtrat  beim  Erhitzen  einen  reichen  Nieder- 
schlag ab.  300  CG.  eines  solchen  nach  einstttndigem  Gaseinleiten 
gaben  in  der  Platinschale  abgedampft  0*11536rm.  Bttckstand,  der 
mit  Säuren  nicht  brauste  und  analysirt  die  Zahlen  fbr  basisch  phos- 
phorsauren Kalk  gab.  Es  ist  also  dieEinwirkung  der  Kohlensäure 
so,  dass  erst  saurer  kohlensaurer  und  saurer  phospl)orsaurer  Kalk 
entstehen;  während  beim  Eindampfen  letzteres  Salz  das  erstere 
wieder  zerlegt  unter  Austreibung  aller  Kohlensäure. 

Auf  einer  Doppelzersetzung  beruht  wohl  auch  die  iSsende 
Wirkung  des  Salmiaks. 

Uebertragen  wir  die  Erfahrungen  bezüglich  der  knochen- 
losenden  Substanzen  auf  den  Organismus;  so  müssen  wir  anneh- 
meu;  dass  die  im  Serum  und  in  den  Gewebsflüssigkeiten  enthal- 
tenen Salze  die  Löslichkeit  und  damit  den  Umsatz  der  Elnochen- 
substanz  nicht  zu  erhöhen  vermögen  gegenüber  der  lösenden 
Wirkung;  welche  reines  Wasser  auf  Kalkphosphat  ausübt. 

Letztere  Wirkung  im  Organismus  ist  auch  schon  bekannt 
und  durch  viele  Versuche  erhärtet;  wenngleich  diese  zum  Theile 
in  anderer  Weise  gedeutet  wurden.  Nach  Breed  schied  ein 
Mensch,  der  viel  Wasser  trank,  in  24  Stunden  4-228  Grm.  Phos- 
phorsäure aus;  einer  der  wenig  trank,  4015  Grm.  Genth 
fand  an  sich  bei  einer  bestimmten  Kost  in  24  Stunden  y  •  729  Grm. 
Phosphorsäure  und  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  mehr 
Phosphorsäure,  nämlich:  3 -904  Grm.  Auch  VogeP  gibt  das- 
selbe zu;  er  sagt:  „Durch  reichliches  Wassertrinken  wird  in  der 
Regel  die  Phosphorsäureausscheidung,  gleichzeitig  mit  der  Harn- 
stoff- und  Chlorausscheidnng  gesteigert,  und  zwar  vielmehr  als 
die  durch  das  Wasser  eingefUhrteii  phosphorsauren  Salze  betra- 
gen, also  entweder  durch  Steigerung  des  allgemeinen  Stoffwech- 
sels oder  durch  eine  Erhöhung  der  excretorischen  Nierenthätig- 
keit  oder  durch  beides  zusammen".  Die  Thatsachc,  dass  reich- 
liches Getränk  die  Phosphate  im  Harn  vermehrt,  steht  hiermit 
fest.  Zu  ihrer  Erklärung  scheint  uns  jedoch  die  einfach  lösende 
Wirkung  des  Wassers    auf  die  von  demselben   durchspülten 

1  Analyse  des  Harns  von  Neubauer  und  Vogel.  6.  Aufl. 
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EBoeben  yoUständig  ausreichend,  jedenfalls  auch  präciser  und 
uheliegender  als  die  Annahme  eines  erhöhten  Stoffwechsels. 

Hit  einigen  Substanzen,  so  den  Zackerarten  und  dann  mit 
Silffliaky  welche  als  kalkphosphatlösend  schon  lange  gelten, 
bben  wir  einige  kleine  Versuchsreihen  am  lebenden  Organismas 
augefllhrt  zu  einer  Zeit,  wo  wir  noch  nicht  constatirt  hatten, 
diM  reines  Wasser  diesen  Lösungen  an  knochenlösender  Kraft 
licht  nachsteht. 

Salmiak  wurde  einem  Hunde  gegeben,  nachdem  die  Phos- 
pbonänremenge  in  dessen  Harn  bei  derselben  Kost  festgestellt 
worden  war,  es  konnte  jedoch  nach  den  Salmiakgaben  keine 
einigermassen  bemerkenswerthe  Phosphorsäarezunahme  con- 
lUtirt  werden. 

Die  Versuche  mit  den  Zuckern  wurden  am  Menschen  bei 
■Qgjichst  gleichförmiger  und  vorwiegender  Eiweisskost  angestellt 
ni  sind  kurz  folgende. 


A  schied  aus: 


B  schied  aus: 


Pt«i 


l.'2H)Gnn. 

3.2-Hj  „ 
4.2S2  , 
5.  t-rfy    , 


Bemerkung 


Gewöhnliche  Kutit. 


2-76 
3- 10 


»*.'2-78 
I 


1 


2M2 
2-R6 


U2ef) 


Gew.  K.  -h  70  Gr. 
!      Kohrziicker. 

Gew.  K. 

»        n 
n        » 

^       „  -f.  40  Gr. 
Trnuhenzacker. 


1 
2. 

4 

5. 

6. 

7, 
8. 

9. 

10. 

11. 


PaOs 


•2 -60  Grm. 

2-70  „ 

2-79  . 

3-67  . 

2-G6  . 

2-47  „ 

2H-2  „ 

2-59  „ 

2-72  . 


Bemerkung 


Gewöhnliche  Kost. 


Gew.  K.  -4-  7  Grm. 
Traubenzucker. 


Gew.  K. 


„       ,-f-oOGrm. 
Milchzucker. 

Gew.  K.  -f.  50  Grm, 
Milchzucker. 

Gew.  K. 

„       „  -4-  50  Grm. 
Traubenzucker. 


Gefnndeo  3.158,  aber  im  Traubenzucker  0.095  l\Oy 
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Bei  der  Reihe  A  int  nach  zweimaligem  Zuckergenii88  kdne 
PliosphorsUnresteigerung  nachweisbar,  eher  eine  Verringenui;, 
nnd  C8  wird  nicht  unzulässig  sein,  dafür  eine  Erklärong  n 
suchen  in  dem  Schutz  von  anderem  KOrpermaterial  durch  dei 
genossenen  Zucker.  Bei  der  Reihe  B  föllt  einmal  (die  Phosphor- 
«äurcsteigerung  nach  dem  Genuss  von  7  Grm.  Tranbenznder 
kann  wohl  als  Zufall  gelten)  am  letzten  Tage  Phosphorslnre- 
stcigerung  mit  Zuckergenuss  zusammen,  an  zwei  anderen  Tagei 
aber  nicht,  so  dass  wir  hierauf  keinen  Werth  legen  können  xaA 
die  Zuckerarten  daher  gegen  unsere  ursprüngliche  Erwartan; 
entweder  keinen  oder  einen  eher  verringernden  Einfluss  auf  die 
Phosphorsäureausfuhr  ausüben. 

Endlich  wurde  noch  in  Hinblick  auf  die  knochenlOsende 
Kraft  der  Kohlensäure  ein  Versuch  mit  Sodawasser  gemaeht 
Die  Kost  wurde  bei  diesem  Versuch  aus  genau  gewogenen  Mea- 
gen  im  Laboratorium  bereitet  *. 

Die  Phosphorsäure  im  Harn  betrug 


Datum 


P.O. 


davon  an 

alk.   Erden 

gebunden 


Bemerkung 


1.-3.— 14.  Jänner    1 -5(38  Grm. 


14.-1'). 
15.— 1<3. 
I6-— 17. 
17.-18. 
18.-10. 
19.-20. 
20.— 21. 


I 
l-3«)8 

:l-8:{4 

,i-4r>i 

I 

1-42S 

1-.307 
l-3r)4 


0-408 
0  •  40«> 
I  0-331» 
j  0  33<> 
I         0-3r>3 

i       - 


Kein  ^>odawasaer. 


3  Syphons  Sodawasser. 


«  Die  Kost  bestand  aus  täglich  gleiciien  Mengen  von  Thee,  Milch- 
kaffee, Käse,  Fleisch  (205  Grm.),  Keis  (130  Grm.),  Fett  (37  Grm.),  Kochwi» 
(8  Grm.,  anfangs  etwas  mehr),  Zucker,  Pfeifer  und  Zimmt 
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Dieser  Yersneh  zeigte  dass  auch  eine  Vermehrung  der  Koh- 
ieuiue  im  Blut,  soweit  sie  sieh  dnreh  den  Koblensänregenn8& 
bewirken  Iftsst,  keine  erhebliche  Abnutzung,  die  über  den 
phyriologischen  Knochenverbrauch  hinausgeht,  bewirkt;  und  wir 
hben  deshalb  in  dieser  Richtung  keine  weiteren  Versuche 
goueht.  Jedenfalls  sind  eventuelle  künstlich  hervorgebrachte 
ErtohuDgen  oder  Retardationen  im  Stoffwechsel  der  starren 
Kiochensabstanz  nicht  bedeutend  genug,  als  dass  sie  in  einer 
geiiiderten  Zusammensetzung  der  Secrete  sich  deutlich  erkenn- 
kir  machen  würden. 


Der  zweite,  resultatreichere  Theil  unserer  Versuche  hat  sich 
fie  Beantwortung  der  Frage  zur  Aufgabe  gestellt,  obderKno- 
cken  in  seinen  beiden  Hauptbestandt heilen,  dem  organischen  und 
Qorganischen,  eine  chemische  Verbindung  ist  oder 
licht.  Die  vielfachen  Anläufe,  die  hiezu  schon  gemacht  worden 
ttid,  and  die  widerstrebenden  Meinungen  sind  Zeugen  genug,, 
vdehe  Schwierigkeiten  in  der  Deutung  dieser  scheinbar  ein- 
beben  Verhältnisse  liegen. 

Man  hat  bisher  eine  Reihe  von  Gründen  und  Erfahrungen 
Ar  and  gegen  eine  chemische  Verbindung  der  Knochensalze  mit 
'em  Kuocbcnknorpel  (OsseYn)  geltend  gemacht,  aber  wie  un- 
geklärt Einiges  davon  war,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dass  eine 
ud  dieselbe  Thatsache  von  verschiedenen  Seiten  einmal  für  die 
eMe,  das  andere  Mal  für  die  zweite  Anschauung  herbeigezogen 
wurde. 

Dies  ist  der  Fall  bezüglich  der  innigen  Durchdringung  der 
beiden  Bestandtheile,  zufolge  welcher  nach  üerauslösung  des 
^en  Knochenbestandtheiles  der  andere  zusammenhängend 
tvrtckbleibt :  nach  Behandlung  mit  Säuren  resultirt  bekanntlich 
iler  Knocbenknorpel  mit  genau  den  Formen  des  ursprünglichen 
Knochens,  und  nach  der  Calcination  oder  Behandlung  mit  Kali 
bleibt  der  organische  Theil  als  Knochenpseudomorphose.  So 
spricht  sich  Schlossberger«  dahin  aus, :  „Die Erfahrung,  dass 
>ttQ  mit  Säuren  die  Knochenerde  etc.  herausnehmen  kann,  ohne 


1  Allgem.  vergleichende  Thierchemie,  I.  Bd.  p.  G3. 
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in  beiden  Fällen  des  Knoehens  grobe  und  feine  Strucfnr  wesent- 
lich zu  verändern,  beweist  überzeugend  eine  gewisse  UnabhiD- 
gigkeit  der  beiderseitigen  Moleküle  von  einander,  und  spricht 
am  meisten  fWr  eine  mechanische  aber  soweit  als  mög- 
lich gehende  innige  Juxtaposition  und  durchaus  gegen 
eine  chemische  Verbindung«.  Derselben  Meinung  ist  aneb 
Gorup-Besancz «.  Hingegen  wird  von  einem  der  neuesten 
Forscher  über  Knochen  dies  ganz  im  entgegengesetzten  Sinne 
verwerthet,  dennZaleskya  gibt  in  seiner  Arbeit  über  die Zn- 
sammensetzung  der  Knochen  folgende  Meinung  ab :  „Wenn  es 
nun  aber  den  genannten  Autoren  (Edwards  etc.)  nicht  geglückt 
ist,  die  chemische  Verbindung  zwischen  den  organischen  nnd 
anorganischen  Elementen  des  Knochens  zu  beweisen,  so  sind 
doch  einige  Umstände  zu  nennen,  die  für  ein  solches  gegenseiti- 
ges  Verhalten  der  Knochenelemente  sprechen".  Zaleskj 
erwähnt  dann  der  Formcrhaltung  der  Knochen  nach  Behandlung 
mit  Säuren  oder  Alkalien  und  sagt  weiter:  „Bei  einer  gröberen 
mechanischen  Verbindung  würde  die  Entfernung  eines  derKno- 
chcnbestandtheile  die  Vernichtung  der  Structur  zur  Folge  haben 
und  mUssten  leere  Räume  in  dem  Knochenreste  sich  finden.  FOr 
eine  chemische  Verbindung  zwischen  den  anorganischen  und 
organischen  Knochenbestandtheilen  spricht  aber  der  Ossifications- 
process  in  den  Knochen  ctc.^ 

Übergehen  wir  nun  diesen  Punkt,  welcher  einander  wider- 
strebende Deutungen  erfaliren  hat,  so  bleibt  noch  eine  Reihe  von 
Momenten  über,  welche  man  fUr  eine  chemische  Verbindung  des 
Knochens  anzul\lliren  pflegt  oder  dafür  anführen  könnte,  und 
in  Folgendem  einzeln  näher  besprochen  werden  sollen. 

I. 

Vor  allem  ist  es  die  Unverwesbarkeit  des  Knochens, 
die  als  ein  Moment  für  die  chemische  Verbindung  des  Knochens 
angeführt  wird,  denn  man  sagt,  der  Leim  sowie  das  leimgebeudc 
Gewebe  sind  Repräsentanten  fäulnissiahiger  Körper,  während 
anderseits  der  Widerstand,  den  die  Knochen  den  Atmosphä- 
rilien entgegensetzen,  so  gross  ist,  dass  sie  sich  wie  mineralische 

1  Lchrb.  d.  jibys.  Choni.  p.  573. 

2lIoppe-Seyler'ö  med.  ehem.  UntersuchiiDgen  p.  33. 
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Kttrper  verhalten.  Knodien  von  ägyptischen  Mnmieii,  sowie 
ßogar  echt  fossile  Knochen  verhalten  sich  noch  wie  frische  und 

gehen,  wie  mau  weiss,  beim  Kochen  Leim.  S c  h  1  o s 8 b  e  r g  e r, 
nicht  gUnntig  einer  chemischen  Verbinelnng,  stellte  die  Verniu- 
thung  auf,  ihm  der  enorme  Gehalt  an  schwor  l5Hlichen  Mineral- 
bngtnndtheilen  t*ie  in  so  hohem  Grade  vor  Fäulniss  und  Verwe- 
sung KchUtze.  Wir  kihmen  Einiges  anführen,  wag  diese  Annahme 
bestHtiget.  Eine  Reihe  von  Niederschlügen  auR  Leim  und  phos- 
phorsaurera  Kalk,  welche  wir  nach  Frerichs  dargestellt  haben 
und  von  denen  später  die  Rede  sein  wird,  wurden,  mit  etwas 
Wasser  Übergossen,  unter  faulnissglinstige  Bedingungen  gebracht. 
Diese  Niederschläge,  von  welchen  im  vorhinein  hier  schon  be- 
merkt werden  muss,  dass  sie  keine  chemischen  Verbindungen 
sind,  faulten  nicht  und  zeigten  selbst  nach  Wochen  und  Monaten, 
nachdem  dant'ben  gestellte,  mit  Walser  ühcrgossene  Leinistllcke 
längst  in  stickende  Fäulnis«  llbergegangen  waren,  höchstens 
einen  etw^ns  dampfigen  Geruch  ohne  eine  eigentliche  Fanlniss- 
erscheinuug.  Dinn  kommt  aber  noch,  dass  der  Knochenknorpcl 
selbst  ein  weit  weniger  fänhiissfahiger  Körper  als  der  Leim 
ißt,  pud  es  wird  später  ein  Versuch,  in  anderem  Sinne  angestellt, 
erwähnt  werden,  bei  dem  ein  *StÜck  asclienfreien  Knoclienknor- 
pels  durch  Monate  in  Wasser  lag,  worin  nur  ein  w^enig  Calium- 
phosphat  suspendirt  war,  ohne  dass  man  ausser  der  Bildung 
einiger  grüner  Algen  irgend  eine  Spur  von  Fäulniss  beobacbfcn 
konnte.  Es  ist  demnach  die  Faulnissunfahigkeit  nicht  einer 
ellemischen  Verbindung  mit  dem  Phosphat  /.uzuschreibun,  da 
die  erwähnten  Gemenge  auch  nicht  faulten. 

Ueberdies  kann  als  fiiulnissunfliljig  nur  der  ganze  massige 
Knochen  betrachtet  werden;  für  gepulverten  oder  sonst  feiner 
zertheilten  Knochen  lässt  sich  dies  gar  nicht  behaupten,  denn 
solcher  Knochen  zeigt,  wie  wir  es  in  einem  Versuch  gefunden 
haben,  unter  den  günstigsten  Bedingungen,  d,  i.  bei  Bhitwiirnie, 
immerhin  schwache  Fäuluissersclieinnng,  wenigstens  in  dem 
Masse,  als  hier  Leim  gebildet  wird. 

Endlich  hat  nencstens  Aeliy  >  inBern  eine  neue  Vorstellung 
aur  Erklärung  dieser  merkwürdigen  ünverwesbarkeit  in  glüek- 


*  Ct*Dtrbl  f.  d,  med.  Wi»8»  187L  —  Jahresber,  f.  Thierchemie  I,  251. 
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licher  Weise  eingeflihrt,  eine  Vorstellung,  die  namentlicb  iDdofem 
unserü  Beobachtungen  zu  Hilfe  kommt,  als  die  kurze  Dauer  etses 

Fäuluissversuclies  verschwiiuleud  ist  gegeu  die  geolo|riselien 
Zeiten,  denen  ein  Kiioeheri  »Stand  Imlt.  Aeby  sagt,  die  Küoches 
sind  ein  relativ  trockenes  Gewebe  mit  nur  etwa  12<»/«  Watitfertm 
frischen  Zustaode.  Dieses  Wasser,  an  die  organiscbe  Gruiidl«|r« 
des  Knochens  gebunden,  ist  ungenügend  als  F^ulnissvermittler 
einzutreten;  die  Kuoeheuunveräuderliehkeit  sei  also  durch  mtit 
Trockenheit  gegeben,  und  dies  selbst  unter  Wasser:  in  Folge 
der  physiknliselien  Verhälhiisse  des  Knochens.  Jede  Wasserauf- 
nabme  geht  mit  Quellung  einher,  welche  aber  hier  der  mecb«- 
nische  Widerstand  der  anorganischen  Knocbenmasse  hindert, 
und  so  ist  durch  die  Verhinderung  der  Wasseraufnalime  die 
Grundlage  organis^cher  Zersetzung  ausgeschlossen. 

Diese  AulTassung  Aeby's  mag  plausibel  genug  erseheiiieii; 
sie  fllhrt  die  Unverwesbarkeit  auf  mechanische  ürsacbeu  zurllct 
Die  starre  PhospatunihülUmg  schlitzt  das  ohnedies  weni^i'f 
föulnissfähige  UsserDmulckü!  vor  den  äusseren  EinflUsseo  wie 
die  BlechbUchsc  das  Fleisch  bei  der  ApperfschenCon^ervirong«- 
niethode;  dazu  kommt  noch  die  fiiulnissungllnstige  Wirkan^» 
welche  die  innige  Einlagerung  von  r»0— 70«  «  schwer  lüslicher 
Mineralsalze  thatbiichlich  hervorbringen,  sogar  dann,  wenn,  wie 
bei  unseren  Fäulnissversuchen,  die  Quellung  nicht  verhindert  iit. 

IL 

Die  analytiKchen  Resultate  ilbcr  die  Knochen  kounU^ 
man  neuerdings  seit  Zalcsky  ebenfalls  verbucht  sein,  fltr  di^ 
Annahme  von  ehemisch  gebundenem  Kalkphosphat  im  KnocI^D 
anzuführen.  Bei  den  zahlreichen  älteren  Analysen  zeigten  äA 
sehr  mannigfache  Proportionen  zwischen  organischer  und  anor- 
ganischer Substanz,  je  nach  dem  Thier,  den  physiologisekft 
Verhältnissen  etc.  Zalesky  <  suchte  dann  in  seiner  Knochen* 
arbeit  zu  zeigen,  dass  bei  sorgfältig  gereinigtem  Material  nndbö 
Anwendung  genauer  Methoden  das  Verhällniss  der  anorgaaisekJi 
zu  den  organischen  Bestandtheilen  der  Knochen  ein  nahezu  cOö- 
stantes  ist,  so  dass  man  die  geringen  gefundenen  VerschieJcn* 

» 1.  c. 


Beiträge  xnr  Chemie  der  Knochen. 


33 


heitCTi  auf  einen  verschiedenen  rJehalf  der  Knochen  au  SeUnen- 
fa^em,  GefSssehen  nnd  Knoelienkörperehen,  die  nicht  enttVrat 
werden  konnten,  «cliiehen  darf. 

In  der  That  sind  die  ZaleFiky*scheii  Re(*iiltatc,  soweit  h\v 
sich  auf  eine  Thierspeeie.i  beziehen,  so  weit  ühereinstinimend,  als 
man  es  bei  derartijt^eni  Material e  erwarten  kann.  Es  betrag  z,  B, 
die  organische  Substanz  im  Ochs^enknochen  nach  sechs  Bestiin- 
mnngen  zwischen  31  vt  und  32^1*9%.  Die  Zahlen  des  OsseYns  im 
Men scheu kuoelien  j^titnraen  anter  einander  rioch  be8?ier^  Bind 
jedoch  im  Mittel  um  2r)«4  hoher ^ 

Sicht  man  aber  selbst  von  solchen  nicht  unbefrächtliehen 
Diiferen/.en  ab,  und  übergehen  wir  die  bedeutenden  Differenzen 
iler  älteren  Autoren,  so  läset  sieh  nach  un,serer  Meinung  aus  einer 
gleichen  Zn>^amniensetz«ng  de»  Kno<'hengewebes  nichl  auf  ein 
Vorhandensein  einer  chemischeu  Verbindung  schücs^eUj  da  ein 
wichtiges  Moment ^  auf  Ornud  dessen  analyti^clie  Uesullate  zu 
solcher  Folgerung  benutzt  werden  dllrfen,  hier  fehlt,  und  das  M 
die  äussere  Eigenschaft  eines  chcniif^eben  Tiidividuinns,  Bei  einem 
krystallisirten  Körper  wird  dieConstanz  seiner  Zusammensetzung 
einen  kaum  irregehenden  Schlnss  zulassen  auf  die  Einheit  seiner 
chemischen  Constitution ;  bei  einem  Gewebe,  wie  dem  Knochen, 

rird  man  einen  solchen  Schlnss  zu  ziehen  nocli  nicht  berechtigt 
lein.  Denn  wir  müssen  ja  annehmen,  dass  die  eheniische  Zu- 
sammcnsetzung  gleicher  Theile  von  Individuen  der  gleichen 
.Speeies  eine  und  dieselbe  ist.  Das  RcstrebeUj  eine  richtige 
Stickstoffzahl  im  Muskel  für  die  Untersuchuugen  der  Stickstoff- 
bilanz im  Thierkürper  zu  finden^  zeigt,  dass  diese  Ansieht  eine 
allgemeine  ist,  und  doch  wird  sich  deshalb  Niemand  das  Mus- 

Blgewebe  «ils  einen  einheitlichen  chemischen  Körper  denken, 

m. 

An  den  vorstehenden  Punkt  schliesst  sich  eine  Reihe  wich- 
tiger physiologisch-chemischer  Experimente,  jene  bezüglich  des 


<  Noch  viel  höher  raiid  Zalcsky  die  organische  SubsUnz  in  den 
Knochen  der  Tauben,  was  aber  hier  unberücksichtigt  bleiben  kann,  da  Z. 
selbst  SÄgt,  dii88  bei  diesen  eine  genügende  Reinigung-  von  sehnigen  und 
dgl.  Theilen  nicht  gelang. 

Öiub,  d.  mtttbem,'n»tiinr.  Gl.  LXVIH.  Bd,  IT.  Abth,  3 
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Verkalteus  der  Knockcnzasammensetzang;  bei  einsei- 
tiger Nahrung,  wie  Kalk-  und  Phosphorsäurehunger,  respec- 
tive  UeberscliuBs.  Diese  Experimente,  zumeist  allerdings  in 
anderer  Absicht  unternommen  und  durch  Zalesky «  an  Tauben 
und  besonders  durch  Weiske^  au  Ziegen  zu  interessantem  Ab- 
schluss  geführt,  haben  das  gegenüber  den  nicht  vertrauenswür- 
digen Angaben  von  Chossat«  und  Papillon  sichere  Resultat 
geliefert,  dass  unter  den  bezeichneten  Umstünden  die  Zasammen^ 
Setzung  der  Knoclien  sieh  möglichst  gleich  erhält,  dass  abo 
weder  Entziehung  von  Phosphorsäure  oder  von  Kalk,  oder  Stei- 
gerung derselben,  Thiere  liefert  mit  von  normal  ernährten Thiereo 
abweichend  zusammengesetzten  Knochen. 

Auf  den  ersten  Blick  Hessen  sich  derlei  Resultate,  an  denen 
nun  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann,  vielleicht  im  Sinne  einer 
chemischeu  Bindung  des  Knochenmaterials  deuten,  allein  wir 
glauben,  dass  sie  iUr  diese  Frage  nicht  mehr  Gewicht  haben  ab 
die  sub  II  besprochenen  Verhältnisse;  sie  sagen  vielmehr  nor 
nach  einer  ganz  anderen  Richtung  etwas  aus,  nämlich  in  Beuf 
auf  den  Punkt,  dass  innerhalb  einer  gewissen  Breite  des  physio- 
logischen Zustaudcs  der  Organismus  die  Fähigkeit  hat,  die  Con- 
stanz  seiner  Zusammensetzung  aufreclit  zu  erhalten.  Man  erinnert 
sich  dabei  leicht  als  naheliegend  der  Eigenschaft  des  Blutes  troti 
aller  Zufuhr  freier  Säuren  (F.  Hofmann*,  Gäthgens*)  seine 
alkalische  Reaction  zu  bewahren,  seiner  Eigenschaft,  fremdartige 
Köri)er  aus  sich  auszuscheiden  und  andererseits  das  ihm  Eigen- 
thUmliche,  z.  B.  Kochsalz,  zurückzuhalten  auch  dann,  wenn  die 
PMnfuhr  unter  die  Norm  sinkt. 

So  ist  selbst  der  procentische  Hämoglobingehalt  des  Blutes 
beim  Hunde  nach  den  von  Vict.  Subbotin*  im  Voit'schen 
Laboratorium  augestellten  Untersuchungen  am  38.  Hungertagc 
nicht  kleiner  als  am  ersten  Ilungertag.  Noch  manche  andere  Er- 


«  1.  c. 

3  Zeitschr.  f.  Biologie  VII,  179  und  VII  333.  —  Jahresb.  f.  ThiercheiBe 
I,  255. 

3  Compt.  rend.  1842. 
*  Zeitschr.  f.  Biologie  VII,  338. 
5  Centrbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1872. 
«  Zeitschr.  f.  Biologie  VII,  185. 
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fiibrnngeu  lienBon  »ich  «iiSBer  den  genannten  daOir  anfuhren, 
welch  crstaunliclie  Heharrlichkeit  der  Orgnnisniuß  entwickelt  io 
der  Fähigkeit,  seine  eliemmelie  Zusaminensetznng  constant  zu 
erhalten,  nnd  was  vom  Blute  gilt,  ^nlt  nach  den  eben  citirten 
Unter8uehungen  ancU  vom  Knochen,  hei  welchem  letzteren  in 
Fol^e  seines  minder  rasehen  Stotfwandeh  es  nns  nicht  einmal  In 
diesem  Maa^^ge  zw  libeiTaschen  braucht. 

Die^e  Uehcrle^nuig  reicht  hin  xu  xeigen^  das.s  ein  bekr<Hf- 
tigender  Grund  fllr  die  einheitliche  chemische Natnr  dcsKnocliens 
aus  den  Emähruugsversncheu  nicht  gezogen  werden  kann. 
Würde  dies  aber  dennuch  jemand  T\'ollcn»  so  zeigen  Knoclien- 
analysen  von  Individuen  jenseits  physiologiisclier  Zustände, 
dass  die  Knochen  in  ihrer  qualitativen  Znsammensetzung  sehr 
wohl  veränderlich  sind  und  gerade  das Verhältniss  zwischen 
organischer  nnd  anorganischer  Substanx  sich  mannigfach  ändern 
kann,  zumeist  in  der  Art,  dan.s  die  Knocheusalze  vermindert,  die 
organische  Grundlage  erliöht  erscheint,  Beispiele  dafllr  geben 
die  zahlreichen  Analysen  der  pathologischen  Knochen, 


IV. 


I 


In  manchen  Lehrhtfcliern  nnd  Abhandhingen  über  Knochen 
findet  sich  die  Angabe,  dass  im  ossificirenden  Knochen  das 
Knochcnsttlck  um  das  punctum  ossifieationis  hemm  schon 
gleich  von  vornherein  dieselbe  Zusammensetzung  zeige  wie  der 
fertige  Knochen,  Diese  mehrfach  ohne  Gewährsmann  citirte  An- 
gabe rUhrt  von  Fremy*  her^  nnd  man  konnte  ihr  eine  gewisse 
Wichtigkeit  in  unserer  Frage  nicht  abspreclien,  wie  das  auch 
theilweise  geschehen  ist.  Merkwürdiger  Weise  aber  stellt  genide 
Fremy  in  derselben  Abhandlung,  wo  er  diese  Angabe  u^acht, 
die  These  auf:  Das  OsseYn  ist,  wie  es  schein*,  in  den  Knochen 
frei  vorhanden,  es  ist  nicht  mit  dem  phosphorsauren  Kalk 
chemisch  gebunden!  DieanalytiRchcn  Grundlngcn  liber  die  ersten 
ossificirenden  Knochenhimmclleo  dürften  dalicr  nicht  sehr  um- 
fangreich gewesen  sein,  da  Fremy  selbst  so  wenig  Werth 
darauf  legt.  Auch  die  schon  r>fter  gemachte,  zwar  widerrufene, 


«  Compt.  rend.  T.  XXXIX. 
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neneiaitenB  aber  von  En^en  Wildt  *  dntrh  zahlreiche  annlyt 
RcBültate  bekräftig^te  Behaiipttiii|Erf  dass  im  wach»encieti 
(Kaninchen)  der  UeseYnj^rehalt  j>ro|iortion;i!  mit  dem  zuiiell 
den  Alter  fällt  tind  erst  im  attsgewachsenen  Znstand  ein 
auf  individuelle  VerHcliie<lenheiten  constante  Grösse  errcieli 
nicht  glinstig  der  Annahme,  da«»  achon  die  ernte  OsBtfia 
ebenso  mineralreich  i*=!t  als  der  ausjirewaehsene  Knochen, 


Endlich  sind  im  Gegensatz  zu  diesen  zumeist  analytii 
noch  synthetische  Kef*ultate  anzunihrcn,  welche  ^'or  allei) 
anderen  benutzt  wurden  und  auch  geeignet  erscheinen  konr»»eu. 
i\vT  Erurterunf^  Über  die  Art  der  Bindung  zn  Flilfe  zu  kouiflieii. 
Man  verdaukt  die  Idee  zu  diesen  Versuchen  Frerichs»,  der  .sie 
zuerst  angestellt  bat,  Sie  gingen  daraui"  hinaus,  in  einer  Hak- 
sauren,  phosphorsaurcn  Kalk  enthaltenden  Glutiulösunp  mil 
Ammoniak  einen  Nietlerschlag  zu  erzeugen,  wobei  nicht  pho^ 
phornaurcr  Kalk  allein  austiel,  sondern  ein  Köqier,  der  aueh^'tit 
ausgewaschen,  neben  dem  Phosphat  noch  viel  Leira  entliiölt- 
Bei  einem  ersten  Versuch  mit  Tischlerleini  resultirte  eine  Ver- 
bindung,  die  getrocknet  18*3%  Leim  enthielt.  Bei  ühnürhen 
andern  Versuchen  und  bei  Anwendung  von  ans  Knochenknorpcl 
bereitetem  Leim,  dessen  Lösung  im  Ueberschuss  mit  der  »all- 
sauren Lösniig  der  Knncheoerde  vermischt  und  mit  Amm 
gefällt  wurde»  enthielt  der  Niederschlag  24*4 — 28'2«/„ 
Ein  Jahr  später  hat  Bibra  und  dann  auch  Hilnc  Edwards 
solche  Verbindungen  gemacht;  nur  fanden  beide  den  Leimgehall 
durchschnittlieb  etwas  kleiner  als  Frericbs.  *^ 

Der  Zweck  dieser  Versuche  war,  den  Knochen  als  ehemifiek 
Verbindung  ansprechen  zu  können.  Der  von  einer  Seite  gemtchto 
Einwurf,  dass  die  genannten  Versuche  nichts  taugen,  weil  diß 
Bedingungen  derKuochenentwiekInng  im  Organismus  weseutlich 
verschieden  von  dem  Verfahren  zur  Erzeugung  dieser  Nieder* 
schlage  sind,  ist  nicht  stichhUltig,  weil^  ganz  abgesehen  davao^ 


«  L»ndwirthgchaftliche   VersTichsstatioaen. 
IiiÄUgurnIdiss.  Leipzig  1872» 

»  Aou,  d.  Chem.  ti,  Plm rm.  Bd.  43. 
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dai5s  man  von  der  Kiioeheubildung  im  Ori2:«iuismus  nichts  weis*», 
ein  und  derselbe  Kr^rper  anf  verschiedene  Weise  dargestellt 
werden  kann. 

Was  hiDgegen  mehr  gegen  diese  Versuche  sprechen  würde, 
wäre,  dass  dabei  von  einem  Material  ausgegangen  wird,  das  im 
Knochen  bestimmt  nicht  enthalten  ist.  Andererseits  aber  ist  das 
leimgebe ude  Gewebe  dem  Leim  so  nahe  stehend,  als  es  irgend 
welche  Substanzen  sein  können,  etwa  wie  Stärke  und  Dextrin, 
denn  mau  weiss,  dass  leimgebcndes  Gewebe  nach  seiner  dnreh 
Kochen  erfolgten  Umwamllung  ein  gleiches  Gewicht  Leim  gibt. 
Beide  sind  auch  procentisch  vollkommen  gleich  zusammen- 
gesetzt, also  isomer.  ChevreuiL  Fremy  sowie  Schercr  und 
neuestens  De  Bary  stimmen  in  dieser  Beziehung  tiberein.  Es 
bleibt  deshalb  diesen  von  Frericht^  angebahnten  Versuchen 
immer  noch  ein  gewisses  Gewicht  in  der  Beurtheilung  der  ein- 
heitlichen oder  Gemengsnatur  des  Knochens. 


Wir  haben  deshalb  längere  Zeit  unter  verschieden  abge- 
änderten Bedingungen  uns  damit  bescbäfligt,  ahnliehe  Verbin- 
dungen mit  Be/iebung  auf  die  diseutirte  Frage  xu  untersuchen. 
Ihre  Besehreibung  und  die  Kesultate,  zu  denen  sie  geftlhrt  haben, 
folgen  weiter  unten. 

Vorher  sollen  noch  einige  andere  Experimente  angefllhrt 
werden,  welche  ebenfalls  hierher  gehören  und  bei  welchen  wir 
uns  bestrebten,  nicht  mit  fertig  gcko<rhtcm  Leim,  sondern  mit 
Hilfe  des  leimgebenden  Gewebes  der  Knochen,  dem  OsseYn 
selbst^  synthetisch  zu  einer  knochenartigen  Verbindung  zu  gelan- 
gen. Das  Material  dazu,  derKnuclicnknurpel,  ist  leicht  anchefrei 
zu  erhalten.  Von  rohrigen  Ocbsenknocheu  wurden  prismatische 
Sttleke  gesilgt  und  in  oft  erneute,  verdlinnte  Salzsäure  gelegt,  bis 
die  Säure  keinen  Kalk  mehr  anzeigte,  und  dann  mit  Wasser 
ausgelaugt.  Die  so  vOllig  aschefrei  erhaltenen  Kuochcnkorpcl 
(welche  noch  vollkfjmnieu  die  iUiSHere  Gestalt  derKnocIienstfieke 
und  bekanntlich  auch  deren  mikroskopische  Structur  erkennen 
lassen)  mllssen  nach  dem  gegenwärtigen  Dafürhalten  die  voll- 
kommen unveränderte  organische  Kuüchcngrundlage  darstellen. 
Es  war  deshalb  zu  vermutbeUj  dass  .solcher  Knoehenknorpcl 
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noch  leichter  und  im  höhern  Grade  seine  chemische  Affinität  zum 
Ealkphosphat  geltend  macht  als  Leim,  wenn  ihm  dasselbe  in 
passender  gelöster  Form  dargeboten  wird. 

Da  wir  früher  gesehen  haben,  dass  basisch  phosphorsanrer 
Kalk  in  Wasser  ein  wenig  löslich  ist  und  die  Löslichkeit  noch 
grösser  wird,  wenn  man  von  der  Luft  nicht  abgeschlossenes^ 
also  ein  wenig  kohlensäurehältiges  Wasser  nimmt,  so  wurde  ein 
Versuch  derart  angestellt,  dassStUcke  von  aschefreiem  Knochen* 
knorpel  in  Wasser  gelegt  wurden,  worin  gelatinöses  Kalkphos- 
phat aufgeschwemmt  war.  Ein  anderes  Stück  desselben  Kno- 
chenknorpels wurde  gleichfalls  in  suspeudirtcs  Kalkphosphat 
versenkt,  aber  zugleich  noch  etwas  Salmiak  hinzugesetzt.  Man 
wird  wohl  darin  keinen  Widerspruch  im  Versuch  finden,  dass, 
während  wir  einerseits  gefunden  haben,  dass  Salmiak  etwas 
Knochenmasse  löst,  hier  nun  umgekehrt  der  Salmiak  benutzt 
werden  sollte,  um  unter  dem  Einfluss  einer  eventuellen  Ver- 
wandtschaft des  Knochenknorpels  zum  Kaikphosphat  eine  Bin- 
dung zu  veranlassen.  Denn  die  Verhältnisse  sind  dabei  durch 
die  Mengen  der  angewandten  Bestandtheile  nicht  dieselben ;  im 
letzteren  Falle  ist  der  dargebotene  phosphorsaure  Kalk  im 
Überschuss,  der  Knorpel  kann  davon  aus  der  Lösung  aufnehmen 
und  letztere  sich  wieder  sättigen. 

Versucli.  Von  drei  aus  demselben  OsseYn  geschnittenen 
Stücken  wurde  das  eine  (a)  zur  Controle  auf  seinen  Aschen- 
gehalt untersucht,  das  zweite  (bj  zu  in  Wasser  vertheiltcm,  das 
dritte  (c)  zu  in  verdünnter  Salmiaklösung  vertheiltcm  Calcium- 
phosphat  gesetzt.  Beide  blieben  bei  Zimmertemperatur  3  Monate 
stehen,  während  mitunter  aufgerüttelt  wurde.  Nach  dieser  Zeit 
waren  diese  OsseYnstücke  noch  weich  und  elastisch  wie  vorher, 
sichtlich  ohne  bedeutenden  Mineralgehalt,  nur  von  etwas  Schleim 
und  grünen  Algen  überzogen.  Es  wog: 

Knorpelstück  a  bei  IW  C.  getrocknet  ()-4361  Grm.  und 
enthielt  anorganisches  0-0007  Grm.  =  0'lG«/o; 

Knorpelstück  b  bei  114*' C.  getrocknet  0-49G2  Grm.  und 
enthielt  anorganisches  0-0011  Grm.  =  0-22«/o. 

Auch  das  Knorpelstück  c  enthielt  nur  eine  Spur  von  feuer- 
beständigen Salzen,  und  mau  sieht  also,  dass  unter  im  ganzen 
als   günstig    zu   bezeichnenden   Bedingungen   der    unversehrte 
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Knochenkiiorpcl  keine  irgend  nenn  bare  chemische  Verwandt- 
schaft znm  Kalkphosphat  ausUbt. 

Fm  in  einem  andern  Versuche  den  Knochenknorpel  mit  in 
statu  mvscendi  befindlichem  KalkphoBphat  in  Wechselwirkung  zu 
bringen,  wurden  aschefreie  Knorpelstticke  abwechselnd  in  ver- 
dünnte Löaangen  von  Chlorcaleium  und  von  basischem  Natron- 
phosphat  gelegt  und  mit  diesem  Wechsel  täglich  durch  mehrere 
Wochen  fortgefahren.  Das  Resnltat  war,  dass  diese  Knorpel- 
stücke  an  ilirer  Oberfläche  und  namentlich  an  den  Kanten  ver- 
kalkt und  rauh  geworden  wareujohne  dass  aber  dieincrustirende 
Substanz  ins  Innere  der  nur  einige  Linien  dicken  Stllcke  einge- 
drungen war,  welche  weich  und  biegsam  blieben.  Mikrosk(>pisch 
ergaben  sich  KalkkrLlmehi  ohne  Araalgamiruug  mit  der  OsseYn- 
masse. 

Es  wurde  endlich  noch  der  Versuch  gemacht^  eine  Li5sung 
von  Kalkphosphat  durch  Druck  in  den  ascbefreien  Knochcn- 
knor])cl  hineinzufjressenj  nnd  zwar  war  es  wllnschenswerthj  eine 
Losung  zu  diesem  Zweck  aus  findig  zu  machen,  die  erst  daun^ 
sobald  sie  in  den  Knorpel  eingedrungen  war,  Caiciumphosphat 
entstehen  Hess.  Diese  Bedingungen  erfüllt  eine  Losung  des 
jihosphorsauron  Kalks  in  kolilensäurehäliigem  Wasser.  Fresst 
man  eine  solehc  mittelst  Luftdruck  durch  eine  Scheibe  von 
Knochenknorpel,  der  an  seiner  untern  Seite  mit  einem  luftver- 
dllnnten  Raum  in  Verbindung  steht,  so  muss^  während  der  Druck 
die  Flüssigkeit  in  den  Knorpel  presst,  dnrch  dieLuftverdUnuung 
zugleich  Kohlensäare  entweichen ,  Caleiumphobphat  sich  ab- 
scheidenj  und  dieses  kommt  so  in  die  Lage,  sich  in  statu  nascendi 
im  Knorpel  fixiren  zu  können.  Mehrfach  in  dieser  Weise  ange- 
stellten Versuchen  stellte  sich  Jedoch  das  unerwartete  Hinderniss 
entgegen,  dass  auch  dünnere  Knoqielschichten  Flüssigkeit  bei 
einem  Druck  von  circa  tH)0 — 7(K)  Mni,  nicht  hindurchlicssen. 

Nachdem  auf  diese  Weise  Resultate  erhalten  waren,  welche 
im  Ganzen  einer  chemischen  Verbindung  nicht  günstig  waren, 
wurde  noch  eine  längere  Reihe  von  Versuchen  aufgenommen  mit 
fertigem  Leim,  analog  denen,  welche  Frerichs  angestellt  hat. 
Denn  zeigten  sich  hier,  wie  einige  Forscher  vermuthet  haben, 
entschieden  Verhältnisse,  die  als  eine  chemische  Verbindung  von 
Leim  nnd  Phosphat  zu  denten  wären,  so  würden   sie  immerhin 
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einen  UUcksobluss  der  Wahrscheinlichkeit  auf  das  isomere  Ossein 
erlauben,  während  anderseits,  wenn  auch  hier  die  Untersaehnng 
der  Niederschläge  die  Probe  nicht  aushielt,  jedweder  Anhalts- 
punkt vorläufig  fehlte,  eine  derlei  chemische  Verbindung  zu 
supponiren. 

Es  wurde  theils  reiner,  weisser  Tischlerleim,  theilsFiscUeim 
(Hausenblase)  angewendet  und  so  verfahren,  dass  zu  der  in  der 
Regel  lauen,  immer  ültrirten  Leimlösung  einerseits  eine  Chlor- 
calciumlösung,  anderseits  eine  ammoniakalische  Lösung  von  ge- 
wöhnlichem Natriumphosphat  gesetzt  wurden.  Die  beiden  letzteren 
Lösungen  waren  von  derConcentration,  dass  sieh  gleiche  Volume 
eben  vollständig  zu  dreibasischeni  Caleiumphosphat  umsetzten, 
und  zwar  gaben  je  40  (X\  derselben  zusammengemischt 
1-9615  Grni.  trockenes  Ga^  (POJ,. 

Der  w^eisse,  gelatinöse,  immer  leimhältige  NiederschUg 
wurde  stets  sorglältig  gewaschen,  bis  jede  Beactiou  auf  Leim 
sowie  Chlor  im  Filtrat  verschwunden  war,  oder  eine  Probe  de« 
Filtrats  beim  Abdampfen  nichts  zurückliess.  Die  getrockneten 
Niederschläge  waren  grau  oder  gelblichweiss,  brüchig,  von 
flach-muscheligem  Bruch  und  ziemlich  hart,  in  der  Kegel  ent- 
flammten sie  beim  Glühen  und  liessen  dann  weisses  Caleium- 
phosphat. Trocken  ins  Wasser  geworfen,  knistern  sie.  Zur  Ana- 
lyse wurden  sie  bei  110 — 120°  C.  getrocknet.  In  den  folgenden 
Reihen  werden  einige  Niederschläge  mit  gleichen  Mengen  Kalk- 
phosphat und  wechselnden  Leimmeugen  angeführt. 

I.  Reihe. 

Die  Leinilösung  enthielt  1-70«  o  Leim.  Eine  bestimmte 
Menge  derselben  wurde  mit  40  CC.  obiger  Chlorcalciumlösung 
gemischt  und  dann  40  CC.  ammoniakalische  Phosphatlösung 
hinzugefügt. 

aj  800  CC.  Leimlösuug;  der  Niederschlag  enthielt  25-94»,o 
Leim. 

ö)  OOO  VC.  Leimlösung;  der  Niederschlag  enthielt  20-60% 
Leim. 

II.  Reihe. 

Die  Leimlösung  hielt  113%  Leim.  Die  Componenten  zur 
Kalkphosphatbildung  in  den  Mengen  wie  oben. 


Beitrage  tut  Chemie  der  Knochen.  41 

mJ  160  CC.  LeimlösuDg.  Der  Niederschlag  enthielt  Leim 
»]•/•  (getrocknet  bei  115^0.). 

i)  200  CC.  Leimlösung.  Der  Niederschlag  enthielt  Leim 
WIV.  (getrocknet  bei  120'  C). 

e)  400  CC.  Leimlösnng.  Der  Niederschlag  enthielt  Leim 
H»  •/•  (getrocknet  bei  120^  C). 

Man  siebty  dass  die  Niederschläge  in  dem  Maasse  leim- 
icber  werden,  als  mehr  Leim  geboten  wird,  ohne  dass  aber^ 
em  nur  geringere  Mengen  Leim  vorhanden  sind,  dieser  geutt- 
ad  ausgenützt  wird,  denn  eine  einfache  Rechnung  zeigt,  dass 
B.beim  Niederschlag  U  a,  der  nur  IBo/^  Organisches  enthielt, 
iie  beträchtlich  grössere  Menge  Leim,  als  im  Niederschlag 
Mnapt  enthalten  war,  der  Fällung  entging.  Dieselbe  Menge 
ileiiiinpbosphat  1-96  6rm.  riss  daher  mit: 

in  I  a  von  13-6  Grm.  vorhandenem  Leim  0-67  Grni. 
»16«    10-2     „  „  ,     0-50     , 

»n*     „     2-3     ,  ,  .     0-49     , 

rVLe     ^      Ab     ^  ,  ,     0-47     „ 

Ein  solches  Verhältniss  spricht  für  keine  chemische  Ver- 

OdODg. 

IIL  Reihe. 

In  gleicher  Weise  und  mit  wachsenden  Mengen  von  Hau- 
ttbluenleira  dargestellte  Niederschläge  enthielten  andauernd 
^  100*  getrocknet : 

IC-ll ;  22-84  und  33-62o/o  Leim. 


IV.  Reihe. 

Die  Leimlosung  (Tischlerleim)  enthielt  0-92o/o  Leim.  Chlor- 
c*kiiB-  und  Phosphatlösung  wie  oben. 
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Nr. 


LcimlöBung 
CC. 


PhosphatlöB. 

er. 


ChlorcalciumlOsang 
CC. 


NiederschL  hilt 
Organisches  •/, 


100 
200 
20U 
300 

100 

KX) 


100 
100 
100 
1(X) 
50 

50 


100 

100 

100  (kochend  gefällt) 

HK) 

CI2  Ba  (dem  Phos- 
phat entsprechend} 

Mg  $04  (dem  Phos- 
phat entsprechend) 


683 
15-14 
12(>4 
15-89 

3*04 

30-70 


Diese  letzteren  Zahlen  in  Verbindung  mit  den  vorhergekcn- 
den  Beihen  zeigen  ferner  noch,  dass  die  Leiinmenge^  welche  in 
den  Niederschlag  eingeht,  nicht  allein  abhlingig  ist  von  der 
absolut  vorhandenen  Leimmenge,  sondern  auch  von  der  Coneen- 
tration  der  Leimlösung,  wie  aus  der  Vergleichung  der  Reihen 
I,  II  und  IV  deutlich  hervorgeht. 

Aus  den  Angaben  in  Reihe  IV  ist  ausserdem  ersichtlich, 
dass  das  Kalkphosphat  die  Eigenschaft,  Leim  bei  der  Fällung 
mitzunehmen,  noch  mit  andern  Phosphaten  (Barium  und  Magne- 
sium) thcilt. 

Es  musstc  dies  zu  dem  Gedanken  führen,  dass  man 
es  hier  keineswegs  mit  einer  speeitiscli  chemischen  Ver- 
wandtschaft des  Leims  zum  Phosphat  zu  thun  hat,  und  dass  nur  die 
gelatinöse,  einhüllende  Bcscliatfenlicit  des  dreibasischeu  Kalk- 
pbosphats  es  ist,  welche  bewirkt,  dass  bei  dessen  Ausfällung 
eine  gewisse,  je  nach  Concentration  und  Volum  schwankende 
Lcimmcnge  mitgerissen  wird.  Es  kommt  diese  Thatsache  sehr 
unserer  Vorstellung  zu  Hilfe,  welche  wir  von  einer  Leimlösung 
im  Gegensatz  zu  echten  Lösungen  haben. 

Um  dies  völlig  klar  zu  stellen,  wurde  noch  eine  Reihe  rer- 
schicdener  gelatinöser  Niederschläge  innerhalb  einer  Leimlösung 
erzeugt,  nämlich  jene  von  Thonerde-,  Eisenoxyd-,  Kieselerde- 
und  Zinkoxydhyrat. 
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1.  Thoncrde.  Aus  Alaun  mit  Ammoniak  in  einer  Leim- 
l9fliDg  von  circa  !•/«  Leim  gefallt.  Der  wohl«;:ewa8cliene,  ge- 
trocknete Niederschlag  bildet  blassbrännliche,  krümliche  Massen^ 
die  beim  Erhitzen  Homgeruch  verbreiten  nnd  1 9*98*/o  Leim  ent- 
Uelten.  Letzterer  wnrde  gefunden  nach  Abzug  von  Wasser  unter 
der  Voraussetzung,  dass  im  Niederschlag  die  Thoncrde  als  Al^ 
tOH)^  enthalten  war. 

2.  Eisenoxyd.  Leimlösung  wurde  mit  Eiscnchlorid  ge- 
niiücht  und  mit  Ammoniak  versetzt.  Der  schwer  filtrirbare 
Niederschlag  wurde  zuerst  auf  Leinwand  gesammelt,  abgepresst, 
diDD  aufs  Filter  gebracht  und  mit  heissem  sowie  kaltem  Wasser 
gewtschen  bis  zum  Verschwinden  jeder  Beaction  im  Filtrate. 
Der  (vluhverlust  des  getrockneten  Niederschlages  betrug  64«/o- 
Naeh  Abzug  der  dem  Eisenhydroxyd  entspreclienden  Menge 
Wttser,  selbst  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  über  100''  C. 
getrocknete  Hydroxyd  noch  die  Zusammensetzung  F,  (6H)^j 
jrehtbt  hätte,  berechnet  sich  noch  immer  fttr  den  Niederschlag 
der  l^imgehalt  zu  51 -So/«. 

3.  Kieselerde.  Filtrirte  Leim-  und  Wasserghislüsung 
worden  gemengt  und  mit  Salzsäure  ein  Niederschlag  erzeugt. 
N'ach  der  Behandlung  mit  grossen  Wassermengen,  bis  jede 
Beaction  auf  »Salzsäure  oder  Leim  verscliwunden  war,  und  nach 
dem  Trocknen  bleiben  grauliche  Stücke,  die  beim  Erliitzen  mit 
Homgeruch  verkohlten.  Der  GlUlivcrlust  betrug  40-5Vo-  Davon 
no8i<  das  Wasser  in  Abzug  gebracht  werden,  welches  eine 
0^5  Theilen  wasserfreier  Kieselsäure  entsprechende  Menge  bei 
IW  getrocknetes  Kieselsäurehydrat  beim  Glühen  abgibt.  Nach 
Ro»e  verlieren  100  Tlieile  bei  150°  getrockneten  Hydrates 
+85  Thl.  Wasser.  Diese  Zahl  zu  Grunde  gelegt,  enthält  der 
Kietelerdeleimniederschlag  immer  noch  «-37*5o/o  Leim. 

4.  Zinkoxyd.  UeberschUssige  Leimlösung  wurde  mit 
Zinbitriol  versetzt  und  mit  Ammoniak  gefällt;  der  schwer  sich 
absetzende  Niederschlag  sank  zu  Boden,  als  nachträglich  noch 
elwu  Zinkvitriol  hinzugefügt  wurde.  Gut  gewaschen  und  ge- 
^net,  bleiben  geibweisse  Stücke,  die  noch  ein  wenig  Schwe- 
Uanre  enthielten.  Beim  Erhitzen  entflammte  und  verkohlte  der 
Niederschlag  wie  die  übrigen  unter  Horngenich.  Sein  Leimgchalt 
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Mal  y   lind   T)  o  ti  a  t  li> 


bereclinete  sich  nÄcli  Abzug  des  dem  Zn  (OH)^  eDtsprechöudeu 
Wassers  zn  47*8%. 

Naclulein  wir  so  goxeigt  haben,  rinss  uian  mit  Hilfe  itcr  vtr 
8cliieden4>tcn  NiedcrHcbliigc,  welclio  man  innerhalb  Li?iinlr>»uofeii 
erzeugt)  wenn  diese  Nieder8ehlil«:e  nnr  genügend  gallertig  mi 
leiinrciche  Füüimgen  liervorbringen  kann,  denen  sieh  dnrrb 
Wasser  der  Leim  nicht  mehr  entziehen  iässt,  blieb  uoeh  aacko- 
sehen,  ob  diese  Eigeunehaft  nur  der  Knoehenleini  hat,  oder  ob 
aueh  andere  Leimarten  oder  üb  Überhaupt  organisehe  eolioide 
Kfirpir,  welche  keine  eehte  Lrisuug  geben,  das  Hleiehe  tliBii. 
Es  wiirden  deshalb  Niederschläge  von  dreibai^ibchem  Kalt 
phosphat  erzeugt  in  Chondrin-  und  HUhnereiweisslösungf  sowie 
in  Gununi-  und  .SalepHrldeiin.  l)ar«telluug  dieser  NiederschlUge 
wie  oben. 

Der  Niederöehlag  aus  der  Eiweisslösung  enthielt  nach  mtf- 
föltigeiu  Auswascheu  in  truekencm  ZuHtnnde  32*41%  organische 
Substanz,  der  aus  einer  verdünnten  Choudrinlösnng  (Kalh«rippcii) 

4'ÜÖV«- 

Gummi.  Der  in  der  filtrirtenGiimmiliisung  erzeugte  Nieder* 

schlag  von  Gn^  (I*ÖJi  setzt  sich   schwer  ab.  ^'aeh  längerem 

Stelleu    lind    niduiltcudein    Auswagehen,    bis    eine   Filtraf])rubc 

keinen  AbdaniptVUckötand  mehr  zeigte,  wurde  bei  130**  getrocknet 

und  dann  calcinirt.  Der  Gehalt  an  Gmnmi  betrug  27'7*/,>, 

Salep.  Der  im  filtrirten  Salepdeeoct  wie  vorher  erzeugte 
Niederschlag  enthielt  ]b^'2b^/\^  Organisches. 

Febersieht  man  dies  alles,  zumal  den  reichen  Gehalt  orga- 
nischer, gequollener  Substanz,  welchen  gelatinöse  Niederschläge 
mit  .sich  refssen,  «o  kann  man  nicht  mehr  annähernd  an  tiw 
Verbindung  chemischer  Art  denken,  sondern  muss  diese  Erschei- 
nung in  ihrer  Allgemeinheit  als  rein  niechaniscböt 
Natur  a  u  l'fa s s  e  n.  Die  beobachteten Thatsachen,  nach  wclchi'U 
einerseits  gclatinnsc  Niederschlüge,  anderseits  unechte  LeBmi- 
gen  gleichzeitig  zusanauenwirken  niUssen^  während  pnlverip' 
Niederschläge  eine  Mitreissnng  gequollener  organischer  Hoi- 
stanz  nicht  bewirken,  lassen  diese  meclianisehe  A«ffai«s«ufl? 
deutlich  genug  erscheinen» 

Bezüglich  der  letzteren  Angabe  sei  uoeh  da»  Verhallen  d«* 
reiß  pulverigen  kohlensauren  Kalks,  don  man  in  einer  Leindii^utig 
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entstehen  lässt,  erwähnt.  Derselbe  schwärzte  sich  beim  Glühen 
nicht;  und  0*7575  6rm.  verloren  im  Gasgebläse  0*339  Grm., 
während  die  Rechnung  ftir  eine  gleiche  Menge  Calciumcarbonat 
0'334  Gnn.  Verlust  verlangt.  Dieser  Niederschlag  war  also 
leimfrei. 

Gleichwohl  die  vorher  beschriebenen  Leimniederschläge 
nur  Gemenge  sind,  so  zeigen  sie  doch  einige  Eigenschaften, 
welche  unter  diesen  Umständen  bemerkenswerth  sind.  Es  ist  dies 
erstens  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss,  von  der  schon 
vorher  die  Rede  war,  zweitens  die  schon  von  Edwards  beob- 
achtete Eigenschaft,  dass  sie  den  Leim  beinahe  so  fest  wie 
Knochenpulver  zurückhalten  und  ihn  selbst  bei  andauernder 
Behandlung  mit  heissem  Wasser  nur  ganz  allmälig  abgeben.  Wir 
haben  darüber  auch  quantitative  Versuche  angestellt.  Ein  Nieder- 
schlag von  Leim  und  Calciumphosphat  mit  17-lGo/o  Leim  ent- 
hielt nach  mehrtägiger  Behandlung  mit  heissem  Wasser  noch 
13'7«/o  Leim,  während  das  Filtrat  nach  dem  Abdampfen  einen 
Rückstand  mit  88%  Leim  Hess.  Ein  zweiter  Versuch  gab  ähn- 
liches Resultat. 

Es  entfällt  daher  auch  die  angebliche  Nachbildung  einer 
der  Knochenmasse  ähnlichen  Verbindung  als  Stütze  für  die  che- 
mische Bindung  im  Knochen. 


VL 

Diesen  negativen  lkweisen  gegenüber  lässt  sich  aber  aus 
den  vorher  von  uns  angeführten  Löslichkeitsbestimmungen  auch 
ein  positiver  ableiten.  Es  ist  klar,  dnss  wenn  der  phosphorsaure 
Kalk  im  Knochen  in  einer  Verbindung  mit  OsseYn  vorhanden  ist, 
dass  dieser  dann  auch  gegen  Lösungsmittel,  welche  die  even- 
tuelle Verbindung  nicht  zersetzen,  andere  Löslichheitsverhält- 
nisse  zeigen  wird,  als  unverbundener  phosphorsaurer  Kalk. 

Da  Wasser  die  Knochenmasse  sicher  nicht  zersetzt,  so  ist 
es  zu  diesem  Vergleiche  geeignet.  Nun  löst  aber  reines  Wasser 
unter  gleichen  Verhältnissen  vom  Knochen  ebensoviel  auf  als 
vom  Calciumphosphat,  denn  wir  haben  gefunden  das  Löslich- 
keitsverhältniss  des  gelatinösen  Phosphats,  des  geglühten  Phos- 
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phats  und  des  Knochenphosphats,  beziehungsweise  zn:  2*3 
2-56  und  3-00.  Da  diese  Zahlen  sich  auf  100000  TheileWwB 
beziehen,  kann  man  sie  als  fast  gleich  betrachten. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  ergeben  daher,  dass  w 
durchaus  keinen  Grund  vorläufig  kennen,  die  Knochensnbstai 
für  eine  chemische  Verbindung  zu  halten,  dass  im  Gegentheil 
es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  man  es  hier  nur  mit  eim 
mechanischen^  natürlich  höchst  feinen  Mengung  zu  thnu  hat. 

Medic.  ehem.  Laboratorium  in  Innsbruck.  Juni  1873. 


Bahnbestimnumg  des  ersten  Kuiiieleii  vom  Jahre  I8I1. 

Von  Dr.  Jotaanne^  Holet schek, 

AufM<wt  au  titr  k.  k,  Sttrnieart«  in    Wi^n, 


Am  7*  April  LsTl  fand  Dr,  A.  \\  iiiiiecke  iu  Karisnilit* 
eben  kleinen  blassen  Kometen  im  Sternbild  des  Perseus,  der  in 
Folge  sofortiger  telegraplusclier  Anzeige  bereits  am  8.  April  an 
den  meisten  deiitscben  und  ilstcrreiehiscbcn  Sternwarten  beob- 
achtet  wurde.  Unabhängig  davon  entdeckte  ihn  Borelly  in 
Marseille  am  13,  und  Lewis  Swift  in  Jfarathon  (New-York) 
am  15,  April  Die  Beobaehtungcn  des  Konirten  erstrecken  sich 
vom  7.  April  bis  zum  Ml  Mai,  mnfasöeo  also  einen  Zeitraum  von 
vierzig  Tagen,  in  welchem  er  nur  an  einem  einzigen  (2L  April) 
nicht  beobachtet  werden  konnte.  Mitte  Mai  verschwand  er  in  der 
Abenddämmerung  uiul  z(tg  nach  dem  SlUlen,  pas^irte  am  10,  Juni 
sein  Perihel  und  hätte  nach  der  Rechnung  flir  die  südliche  Halb- 
kugel eine  glänzende  Erscheinung  werden  sollen,  da  seine  Ent- 
fernung von  der  Erde  im  Juli  auf  0-6  derjenigen  herabsank»  die 
er  zur  Zeit  seiner  Entdeckung  liatte;  docli  scheint  der  Komet 
nicht  mehr  gesehen  w^orden  z«  sein,  wenigstens  ist  keine  Nach- 
richt über  »eine  Wiederautfindung  bekannt  geworden. 

Der  Komet  zeigte  sicli  ak  rundlicher  Nebel  mit  einem  kurzen 
Schweil*  und  einem  hellen  Kern,  der  während  der  ganzen  Zeit  der 
Sichtbarkeit  des  Kometen  wie  ein  Stern  der  8.  bis  9.  Grösse  er- 
schien. Die  Ooma  hatte  einen  scheinbaren  Durchmesser  von 
etwa  2  Minuten;  DnrechUle  in  Hamburg  bemerkt,  dass  sie 
nicht  glciehmässig  erhellt  war,  sondern  an  der  einen  Seite  nicht 
fern  vom  Schweif  einige  hellere  Lichtpunkte  zeigte.  Director 
J.  Schmidt  iu  Athen,  welcher  die  Dimensionen  der  Coma 
genauer  bestimmte,  liat  dafür  (Astronomische  Nachricliten 
Nr.  1852)  folgende  Grössen  gegeben:  Ist  rf  der  scheinbare,  d 
der  aus  der  Entfernung  1  gescliene,  D  der  wahre  Durchmesser 
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der  Coma  in  Erddnrchmesseni,  so  hat  man,  wenn  die  Sonnen- 
parallaxe zn  8'9  angenommen  wird,  jedesmal  fttr  8^  Berliner 
Zeit: 

Mai   6  rf=132-  rf'  =  229'  /)  =  12-9 

„9  127  220  12-3 

„    13  128  219  12-8 

„    16  118  201  11-3 

Der  wahre  Dnrehmesser  betrug  demnach  etwa  21500  geo- 
graphische Meilen. 

Der  Schweif  des  Kometen  war  von  der  Sonne  abgewendet; 
seine  Länge  war  anfangs  ungefähr  4  Minuten  und  stieg  im  Mai 
bis  10 Minuten;  vom  13.  Mai  an  war  er  in  der  hellen  Dämmerang 
nicht  mehr  zu  erkennen. 

H.  Vogel  in  Bothkamp  wendete  auf  den  Kometen  die 
Speotral-Analyse  an  (Astr.  Nach.  Nr.  1840,  1842.  1864,  1908); 
ebenso  W.  Hnggins  in  Tulse  Hill  (Proceedings  of  the  Royal 
Society  Vol.  XIX,  pag.  490).  Es  zeigten  sich  zwei  (nach 
Hnggins  drei)  helle  Streifen  in  Gelb  und  Grttn,  denen  eine 
Wellenlänge  von  0*000567  respective  0-000511  Mm.  zukam;  der 
zweite,  also  der  in  Orttn  gelegene  Streifen,  war  bedentend  heller 
als  der  erste.  Die  Bänder  erschienen  unabhängig  von  der  Öff- 
nung des  Spaltes  im  Spectroscop  an  den  Rändern  stets  ver- 
schwommen und  wurden  bei  Verengung  des  Spaltes  im  Gegensatz 
zu  den  Spectren  der  Nebelflecke  nicht  linienartig. 

Ausser  diesem  discontinuirliehen  war  noch  ein  schwaches 
continuirliches  Spectrum  zu  erkennen,  welches  der  helle  Kern 
lieferte;  dieses  nahm  aber  in  der  zweiten  Aprilhälfte  so  an 
Helligkeit  zu,  dass  es  sich  vom  Koth  bis  weit  über  die  Linie  F 
hinaus  verfolgen  liess.  Eine  Übereinstimmung  des  Kometenspec- 
trums  mit  demjenigen,  welches  Kohlenwasserstoffgas  liefert, 
wenn  es  durch  den  elektrischen  Funken  zum  Glühen  gebracht 
wird,  zeigte  sich  nicht. 

Ein  ähnliches  Spectrum  gab  Brorsen's  Komet  (I.  1868). 

Bald  nach  der  Entdeckung  des  Kometen  wurden  seine  Ele- 
mente berechnet  und  zwar  umfassen  die  von  Dr.  Win  necke, 
Prof.  Weiss,  Dr.  Tietjen  und  C.  F.  W.  Peters  einen  Zeit- 
raum von  vier  Tagen,  während  sich  die  von  J.  R.  Hind  auf  fünf, 


BahnbefitiiDn^HTig  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1H71. 
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die  von  Dr,  Pechüle  und  ein  zweites  Elementeüsystem  von 
Prof.  Weiss  auf  sechs  Tajsre  erstrecken;  später  berechnete  Prof, 
A.  Hall   in  Washington  Elemente  aus   lötägiger  Zwischenzeit 

und  im  Jahre  1872  solche,  welche  auf  drei  Noimalorten  und 
26  Beobachtungen  beruhen,  die  auf  einen  Zeitraum  von  34  Tagen 
vertheilt  sind, 

»Sobald  die  letzte  Beobachtung  des  Koraeten  in  Wien  ange- 
stellt war,  leitete  ich  ein  Elemeutensy.stem  ab,  welches  den 
gröBSten  Bogen  umfasst  und  auf  folgenden  drei  Orten  beruht: 


roittl.  Berliu.  Zt.  A/t 

1871  April    ....     8-416G7  2^Snr02 

„      ....  27-38822  3  51  53-93 

Mai    14-36766  4  44  41-33 


Decl. 
H^{)3"24'24'1 
^-42  39  15-7 
-h30  35  11^5 


Der  erste  Ort  ist  das  Mittel  aus  sieben,  an  verschiedenen 
Sternwarten  am  8.  April  angestellten  Beobachtungen,  der  zweite 
das  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen  von  Krakau  und  der  letzte 
eine  einzelne  Wiener  Beobncbtung;  sie  sind  bereits  von  dem 
Einflüsse  der  Aberration  befreit,  weil  mir  dies  durch  eine  von 
rof.  Weiss  gerechnete  Ephemeride  enn(>gHcht  war. 

Nachdem  ich  durch  den  ersten  und  dritten  Ort  die  ent- 
sprechende Parabel  gelegt  hatte,  blieb  im  zweiten  ein  Fehler  von 
— 5*2  in  Länge  und  h-79'0  in  Breite,  Ich  nahm  nun  eine  erste 
Verbesserung  der  gefundenen  Elemente  vor  nach  der  von  Prof 
V.  Oppolzer  in  seinem  „Lehrbuch  zur  Bahnbestiraraung  der 
Kometen  und  Planeten^  gegebenen  Methode  durch  Variation  des 
Verhältnisses  der  Distanzen,  Das  sich  so  ergebende  zweite  Ele- 
mentensystem  Hess  im  mittleren  Ort  einen  Fehler  von  -h-20'9  in 
Länge  und  -h1G'4  in  Breite  ilbrig.  Aus  beiden  Systemen  wurden 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  wahrscheinlichsten 
Elemente  ermittelt: 


T=  1871  Juni  10-68108  mittl.  Berliner  Zt. 


A 

I 

log? 


14r53'51^3 
279  20  25-2 

87  33  21-6 
9-815146 


niittU  Aqui- 
noctium  1871*0 


Siub.  d.  niathem.-n»iarw,  CL  LXVllI.  Bd.  II.  Ab»b. 
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In  der  mittleren  Beobachtung  blieb  der  Fehler  von  -i-24-O 
in  Länge  und -i-9'8  in  Breite.  Eine  weitere  Verbesserung  der 
Elemente  wurde  vorläufig  nicht  vorgenommen,  sondern  damit 
folgende  Ephemeride  gerechnet,  welche  sich  über  die  Dauer  der 
Sichtbarkeit  des  Kometen  für  die  nördliche  Halbkugel  erstreckt. 
Sie  gilt  ftlr  den  Berliner  Mittag;  die  Sonnenorte  sind  dem  Ber- 
liner Jahrbuche  entnommen,  und.  der  Aberrationszeit  liegt  die 
Constante  von  Struve  zu  Grunde. 


1871 

Scheinbare 

Log.  Ent- 
fernung 

Aberrations- 
zeit 

Rectascension 

Declination 

d'von  6 

April     8 

2*30-  9  »47 

-4.53«36'17?1 

0-259478 

15-  5« 

9 

35    2-51 

53    7  32-3, 

0-258642 

3 

10 

39  50-91 

52  38    9-7 

0-257826 

1 

11 

44  34-72 

52    8    9-9 

0-257030 

15    0 

12 

49  13-97 

51  37  34-7 

0-256255 

14  58 

13 

53  48-68 

51    6  24-5 

0-:^55500 

57 

14 

2  58  18-92 

50  34  39-9 

0-2547M 

55 

15 

3    2  44-75 

50    2  21-1 

0-254046 

54 

16 

7    6-19 

49  29  29-1 

.0-253344 

52 

17 

11  23-26 

48  56    4-6 

0-252658 

51 

18 

15  36-05 

48  22    8-4 

0-251987 

49 

19 

19  44-66 

47  47  40-9 

0-251329 

48 

20 

23  49-07 

47  12  42-3 

0-250683 

47 

21 

27  49-34 

46  37  13-1 

0-250048 

45 

22 

31  45-61 

46     1  13-6 

0-249424 

44 

23 

35  37-94 

45  24  45-1 

0-248809 

43 

24 

39  26-37 

44  47  47-5 

2-248201 

42 

25 

43  10-94 

44  10  21-1 

0-247599 

40 

26 

46  51-75 

43  32  26-3 

0-247001 

39 

27 

50  28-87 

42  54    3-2 

0-246407 

38 

28 

54    2-37 

42  15  12-3 

0-245815 

37 

29 

3  57  32-31 

41  35  53-8 

0-245222 

36 

April   30 

4    0  58-75 

40  56     7-7 

0-244627 

34 

Mai        1 

4  21-77 

40  15  54-2 

0-244030 

33 

2 

7  41-45 

39  35  13-7 

0-243429 

32 

3 

10  57-86 

38  54    6-3 

0-242821 

31 

4 

14  11-07 

38  12  32-0 

0-242205 

30 

5 

17  21  13 

37  30  30-9 

0-241579 

28 

6 

20  28-11 

36  48    30 

0-240941 

27 

7 

23  32-09 

36     5    8-4 

0-240289 

26 

8 

26  33-13 

35  21  47-0 

0-239620 

24 

9 

29  31-30 

34  37  59-0 

0-228931 

23 

10 

32  26-67 

33  53  44-3 

0-238222 

22 

11 

35  19-31 

33     9     2-6 

0-237490 

20 

12 

38     9-28 

32  23  52-8 

0-236732 

19 

13 

40  56-63 

31  38  17-0 

0-235944 

17 

14 

43  41-42 

30  52  14-3 

0-235124 

16 

15 

46  23-70 

30     5  44-1 

0-234268 

14 

Mai       16 

4  49     3  51 

H-29  18  46-6 

0-233375 

14  12 

Bahnbestimmung  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1871.  51 

Bis  hieher  hatte  ich  die  Arbeit  bereits  im  Jahre  1871  fertig; 
\  wollte  aber  immer  noch  Beobachtungen  aus  dem  Süden  ab- 
uten,  am  eine  definitive  Bahnbestimmung,  wenn  möglich  mit 
ignindelegang  einer  Ellipse,  liefern  zu  können ;  da  aber  seither 
rei  Jahre  verstrichen  sind,  ohne  dass  eine  Nachricht  von  der 
dfindung  des  Kometen  eingetroffen  wäre,  so  entschloss  ich 
idi  zn  einer  Bahnbestimmung  aus  dem  immerhin  reichhaltigen 
eobacbtangsmaterialC;  welches  der  Zeit  vor  dem  Perihel  ent- 


Mit  der  obigen  Ephemeride  verglich  ich  nun  sämmtliche 
leobachtnngen,  welche  in  „Astronomische  Nachrichten*"  und 
Xonthly  Notices^  enthalten  sind;  ausserdem  standen  mir  Beob- 
lAtangen  aus  Krakau  und  Wien  zur  Verfügung.  Vorerst  aber 
rirden  noch  die  Positionen  der  Vergleichssterne,  soweit  mir  die- 
lelben  bekannt  waren,  einer  Revision  unterzogen,  und  ich  spreche 
eneii  Herren,  die  mir  auf  besonderes  Ansuchen  Beobachtungen 
les  Kometen  und  Neubestimmungen  von  Vergleichsstemen  mit- 
Ktbeilt  haben,  meinen  Dank  aus. 

Ich  gebe  hier  das  Verzeichniss  der  angenommenen  Positionen; 
Be  find  anmittelbar  aas  den  Katalogen  gerechnet,  d.  h.  an  die- 
lelben  wurde  keine  constante  Correction  augebracht. 

Kittlere  Positionen  der  Vergleichssterne  für  1871-0. 

«           et  d 

l  2M6-10m;8  -4-56*»  l'22-O  Robinson  518,  Radcliffe  701. 

i  2  32    6-54  53  20  47- 1  Argelander-Oeltzen  3013. 

3  2  33  15  MM  53  37  21-2  Argel.  4-53**  560. 

4  2  33  54-72  52  58  260  Groombridge  540  (%  Gewicht),  Radcliffe 

766,  B.  A.  C.  819. 
^  2  3S  28-99        53  23  56-7  Stmve  268,  Argel.-Oe.  3148  (Vi). 
(  2  41  26*87        52  24  45*7  Berliner  Meridian-Beobachtung. 
■  2  42  38-97        52  59  48- 0  Rümker  714,  Argel.-Oe.  3221,  Radcl.  806. 
^  2  45    7-32        52  13  560  Rob.  613,  Radcl.  816,  12  Year  Cat.  248. 
»2  47  49-OU        50  44  17-8  Lalande    5342    («/,),    Piazzi    206    («/,), 

Groombr.  1810  ( Vi;,  Rob.  624,  Radcl.  834. 
W  2  48  12-50        51  58  40-4  Berliner  M.-B. 
n   2  55  27-29        50  51  31-5    Argel.  +50**  691. 

12  2  59    918        50  21  46-7     Berliner  M.-B. 

13  2  59  18-34        50  40    4-5    Argel.-Oe.  3458. 

14  3    1  1609        50  26  13-6    Berliner  M.-B. 

5  3    3    4-48  -h49  46  21-7  „  „ 

4* 


Ifl 

Ho 

lettekek. 

Üf 

s 

i 

16 

3»  4-ä3»6l 

-h49*53'39-1 

8Ö9. 

17 

3    6  ;>ö-S& 

50  27  24-6 

t^,  GfOO«l».  631  (^ 
;,.-.*. ,      -    Rjdd.  907.  R  A.  C.  995. 

\% 

3    ^  32-2« 

49  53    4-1 

Afsrf..|-IS*^'< 

19 

3    9  36'i;3 

49  17  42-8 

9f«MiM:    &^   ^Vs/t    ArgeL'Oe.  3633; 

20 

3  12  43'M 

48  36  20-8 

Bömker  84L  RadcL  930. 

21 

3  12  52-20 

48  44  53  3 

MaiUod.  Mikrometer- Vergleieliini^  ah 
Bjdcl.  935. 

22 

3  13  51-75 

49  14  59-2 

ArgeL  --49*  911. 

^ 

3  14  42-62 

48    8  27-7 

Argtl.-Oe.  31-27. 

24 

«Penei 

BeriwTJalirb«^ 

25 

3  18  53-12 

48  36  390 

Groombr.  668. 

2^ 

3  21  29-30 

47  32  49-6 

RuDker  863,  KadcL  981,  B.  A.  C.  1071. 

27 

3  23    2-31 

47  34  51-7 

Midier  483. 

2^ 

3  24  18-41 

46  58  58-4 

i              M.-B. 

29 

3  25  12-60 

46  50  14-3 

Ari^l-Oe  3sri3. 

ao 

3  28    0-33 

46  49  42-6 

WMhinftoiu  Ver^  mit  29. 

31 

3  32  22-79 

45  44  55-5 

BcrliiierM..B. 

32 

3  35  39-06 

45  41  19-3 

Argel..Oe.  4062. 

33 

3  36  33-96 

44  56  43-8 

.       .    4080. 

34 

3  Qf,  52-69 

45  11  33-6 

,  „  4084  (t/t)  lUdcL  1051,  Rüm- 
ker  n.  F.  1891. 

35 

3  39    4-78 

44  57     81 

Argel  -Oe.  4141. 

3<; 

3  40    6-58 

43  .V)  44-5 

Bonn,  bestimmt  durch  B.  C.  1071. 

:j7 

:^  41     ♦i-02 

44  34  lG-9 

Lalande  69M  Jj,  Groombr.  743  fV«)» 
Be.Hscl  —  Weisse  882,  Kadcl.  1076. 
B.  A.C.  1172. 

.^H 

:i  43  l^;-50 

43  53  46-8 

Arge).  -h43«  -33. 

39 

3  47     9-30 

43     3  150 

Athen,  Mikrom.  Ver^l. 

40 

3  48  31-49 

42  50  23-9 

B.  Z.  510. 

41 

3  49  20-92 

42  43  42-4 

B.  W.  1042. 

42 

3  50     8  07 

43  16     0-4 

Argel.  H-43°  854. 

43 

3  51  51-29 

42  37  10-2. 

Berliner  M.  B. 

44 

3  53     8-70 

42  43  29-7 

B.  \V.  1122. 

45 

3  54  4« -05 

41  59  58-9 

Argcl.  -h41**  804. 

4^; 

3  55  51-77 

42     3  48-1 

„      -^42°  8-<l. 

47 

3  59  3007 

41     8  30-5 

B.  W.  1251  (Vsi,  Argel.  +41°  815. 

48 

4     0     7-88 

41     9  26-3 

B.  W.  1269.  70  (Vj),  Argel.  h-41**  818. 

09 

4     2     9- 16 

40  39     8-5 

B.  W.  1313  (1/2),  Rilmker  n.  F.  2136. 

45 

4     2  39-32^ 

40  34  27-0 

B.  W.  1326,  27,  '2S. 

51 

4     3  58-45 

40  19     1-0 

B.  W.  20. 

52 

4    4  19-33 

+40     1  31-7 

Lalande  7757. 

Bahnbestimmung  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1871. 
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♦ 

a 

^ 

53 

4>  5-  1-42 

-+-39020'49'7 

Berliner  M.  B. 

54 

4    6    6-82 

40    9  16-4 

B.  W.  74,  75,  76,  Taylor  1448,  Rob.  885, 
Radcl  1170. 

55 

4  11    6-23 

38  58  51-9 

B.  W.  188,  89.  90. 

56 

4  12  38-74 

37  55  50-4 

B.  W.  234. 

57 

4  12  52-44 

38  39  20-5 

Berliner  M.  B. 

58 

4  13  56-98 

38  42  46-0 

Argel.  -+-38''  878. 

59 

4  21  57-45 

35  49  30-2 

Bonn.  Vergl.  mit  Argel.  -4-36**  895. 

60 

4  22  41-59 

36  52  35-3 

B.  W.  465. 

61 

4  23  22-54 

36  27  50-5 

Lalande  8447  (%),  Piazzi  IV  96  (V«)' 
Taylor  1566  (Vg),  Rob.  957  («^)  (nur  «) 
Radcl.  L  1249,  Radcl.  ü.  510. 

62 

4  24    3-40 

35  39    4-2 

Argel.  -+-35'*  880. 

63 

4  26  55-02 

35    4  13-4 

„      -4-35'*  884. 

64 

4  26  59-38 

34  14  13-3 

^      -4.34**  892. 

65 

4  28  28-83 

34  41    5-8 

B.  W.  585. 

66 

4  32  42-35 

33  30  23-6 

Washingt.  Beob. 

67 

4  32  52-91 

34  24  44-3 

B.  W.  691. 

68 

4  34  40-50 

33  40  52-0 

Berliner  M.  B. 

69 

4  35  28-24 

32  37  120 

Piazzi  TV  161  (V2),  B.  W.  750. 

70 

4  40  56-74 

31  12  38-7 

B.  W.  889. 

71 

4  42  31-66 

31  20  21-9 

„      925. 

72 

4  43  55-89 

30  56  50-6 

Lalande  9072  (%),  B.  W.  960. 

73 

4  44  46-03 

30  36  33-7 

Hamburg,  Vergl.  mit  Argel.  -4-30**  719. 

74 

4  49  49-58 

29  55  16-7 

B.  W.  1098. 

75 

4  53    0-94 

4-29     8  22-9 

B.  W.  1173,  4. 

Das  Ergebniss  der  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der 
Ephemeride  ist  im  nachstehenden  Verzeichnisse  zusammengestellt 
und  zwar  im  Sinne :  Beobachtung  —  Rechnung. 


Nr. 


1871 


Beobachtungsort 


da 


d$ 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


April 


Mannheim   

Wien  (Josefstadt) 

Hamburg 

Wien  (Sternwarte) 

Altona 

Bonn    

Krakau 

Leipzig   

Hamburg 

Wien  (Josefstadt) 


— 0»39 
-0-43 
—0-08 
-^•28 
-hO-73 
—0-92 
-HO -77 
—0-73 
—1-15 
-0-15 


+ 


3^0 
-4-  5-3 

—  2-4 

—  0-3 

—  4-0 
-HlO-4 

0-0 

—  1-8 

—  3-5 
-4-  3-3 


5 
3 
5 
1 
5 

2 
2 

4 


54 


Holetschek. 


Nr. 


1871 


11 
12 
13 
14 
15 

17 
IH 
19 

20 

n 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
2Ö 

30 

ai 

3i 

33 
34 
36 
36 
37 
3ft 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
43 
46 
47 
48 
49 
50 
51 


April  f* 

9 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

12 
13 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
U 
14 
14 
14 
14 
15 


Beobachtiingsort 


^3 


d^ 


Maauheim   ....... 

Karlsrube 

Wien  (Sterawarte), 
Kremamüiiflter   . , . 

Altotm 

Hambtirg  .... 


Altona 

Berlin  ....... 

Twickenham 

Botbk«i.iiip   .,.,... 

Leipzig 

Wien  fJosefstAdt)  . 
Bothkamp  ....... 

Berlin 

Wien  (Josefstadt)  . 
Karlsruhe ._.,,.. 
Wien  (Sternwarte) 

Altona 

Wien  (Sternwarte) 
Köuigiberg  ...... 

Hamburg  ........ 


Leipzig  .  -  , 

Hamburg  ........ 

Krakau  .....,,._ 

Marseille   ...,.,.. 

Hamburg 

Wien  (.Sternwarte) 

Berlin 

Leipzig- .......... 

Altonsi  .....__. 

Berlin  _ 

Hamburg  ._.... 
Wien  (?!jtern warte) 
Bf>nn  ....,.,._. 

Kriikau ,  _ 

Marseille 

Wien  (^'^ternwartü)  , 
Kiinig-sherg  ..... 


^0 
+0 
— 0 
(-2 
-HO 
-1 
^-0 
+0 
— (* 

— 0 

— 0 
-0 
+0 

-0 
4*0 
— 0 
+0 
-r^ 
+0 
0 
-hO 
— 0 
— 0 
— 0 
^0 
H-l 
-hO 
-0 
-hO 
H-O 


-hO 

-hl 

-hO 

-hO 
^0 

-hl 
-hl 

-hO 

-hl 

-hO 


39 
73 
14 

m) 

4S 

■05 

28 

54 

03 
44 
54 
60 
28 
32 
Ol 
11 
64 
39 

7e 

00 
45 

■2U 
ii7 
13 
15 
11 

•94 
29 

-93 
4G 
49 
30 
4r) 
18 

m 

54 
63 
15 

28 

■20 

93 


-*-  3 
-h  8 
+  3 
+18 
H-  6 
-h  3 
-h2 
+  3 

—  0 
H-12 
-h  1 
-h  6 
-h  4 
-h  4 
-+-  1 
-hli 
H-15 
-h  9 
-h4 
H-  8 
+10 
^  1 
-h  2 
+  6 
-h  5 
-hl5 

-h  2 

+  0 
+  5 
+  2 

-  0 
-h  5 
+  8 

—  3 

-  0 
4-  5 
-h  3 
+  5 
+21 


Bahnbestimmnng  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1871. 
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5ä 
S3 

M 
55 
» 
hl 

58 
!& 

61 
^ 
£3 
U 

6? 

S8 

70 

n 
n 
u 

74 
75 
7fi 
77 
7^ 
7ä 
*iü 

«a 

»•; 
1*1 
m 
*i 
»I 
II 
»-/ 


18T1 


Beobachtungsort 


April  15 
15 
15 
16 
IG 
16 
16 
17 
17 
17 
18 
lö 
18 
18 
lf> 
19 
19 
19 
19 
19 
18 
19 

So 

3?0 
*2U 
20 
20 
*^) 

m 

2-2 
23 
23 
23 
23 
24 
21 
24 


Leipzig 

Bonn 

Berlin  ...,,. 

Htiiuid 

Bonn 

Wien  (J^terDWÄTte) 
M&üand   . 

»        - » • 

Hambnrg 

HailHnd 

Krakau  .......... 

Lnnd  , , 

KüDigsberir  • '  •  ^  ^ 
Wien  (Sternwarte) 
Kremainlinster    . . , 

Hamburg  * . , , 

Krakau    . . 
Wien  (Sternwarte) 

Leipzig 

Berlin , 

Krakau  ... 

Leipzig 

Berlio   .     

Mailand   .  ..  ^ 

Lund  ,....,-,.. 
Wien  (Sternwarte) 

WitabingtOD    

n  ■  ■       ■ 

Wien  (Biernwarte> 

Hamburg , . 

Mailand 

Krakau 

Berliu 

Lnnd    . 

Mailand 

Washington    

Athen  .,..., 

Mailand    . . , 

Waelüngton 


d^ 


-hO»S6 
+1-41 
+0-46 
-H352 
(+2-54) 
-hl -07 
-hO-n 
H-0-99 
H^l-29 
0-00 
— 0-22 
H-2'OÖ 
-hO-95 
(^5^48 
-hMl 
-hO-59 
-hO  59 
-h0"95 
4-1-04 
-hD-71 
-hMl 
-MJ'83 
+0-5H 
H-0-88 
+0'G3 
-(-1J*82 
-hlHJ5 
-hO'89 
-h0-i4 
-hl -39 
-hO-99 
-hl -70 
-hll3 
-hl -03 
-hO'29 
-h0*12 
-hO-82 
-hO'M 
-hO'M 
-hro3 
-hO'72 


d^ 


-h  6 
^  1 
-h  6 
4-4 
-^  2 
-h  4 
-h  8 
-h  3 
H-  2 

—  Ü 
-h  5 

—  1 
+69 
-h   4 

—  1 
<t-  0 
-h  3 
-h  3 
^  7 

—  0 
-hll 
-h2U 
-h  1 
-h  3 
-h  2 
-h  9 

—  6 

—  6 
+  7 
-h  3 
+18 
+12 
-h  0 
+  8 
+  7 
+  2 

—  0 
+  7 
+15 
+  3 


2*3 
7 
9 
4 
2 
4 
2 
8 
9 
4 
5 


15 
16 
15 
19 
19 
19 
22 
21 
21 
20 
23 

23 
25 
27 
26 
26 

27 
26 
26 

28 
28 
28 
28 
28 
29 
30 
31 
B2 
32 

31 
34 
34 
33 
35 
37 
37 
37 
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Iloletschek. 


Nr. 


KH71 


Beobacbtungsurt 


m 

U 
95 

96 
97 
98 
99 

im 

101 
102 
103 
lOi 
105 
lOG 
107 
108 

im 

110 

111 
112 

113 
lU 
115 
110 

in 

ILS 

im 

121 

I2n 
IM 
125 

12^ 

121 
12>^ 
121* 

i:io 

131 
1B2 

läS 


April   25 
25 

26 
26 
26 
26 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
2H 
2^ 
2» 
29 
2*1 
2*J 
211 
29 
29 
,^0 
30 
30 
1 
1 
1 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
4 
(> 
6 
Ü 
6 


Mai 


Wien  (SternwÄTte) 

Botrn , 

Athen 

Mailand   _ 

Wien  (Sternwarte) 

EDnigsberg  * . 

Leipzig . , 

Athen 

Krakau  ..... 

tf ,  ^ 

Leipzig    .._.,... 

Königsberg 

Lund  .._,.._... 
Berlin  .,......_, 

Mailand    _  , 

Luiid  ............ 

llambuj-g  .... 

Athen , , . , 

ff 1 . . 

Krakan _ 

Kömgiberg 

Waf^hiiigton 

Atheo 

Mailand , 

Ltind  _    .,,.,.,., 

Athen ,  .  _ 

fl      >    - 

ÄLuland    

TT  ,--,.,,. 

Berlin  ........... 

Hamburg   . .  ,  , . , , 
Athen  . , , 

Berlin  ..,,..,,.., 

Lnnd  .,..., 

Atlien  . 

n  ..,...,..., 

J,  ...   H    ......    . 

Mailand    

Lund 


^3t 

d^ 

+1'80 

+  VI 

-hl-65 

-hl0^2 

0-00 

-h  3-6 

+0*64 

-hl2-6 

-i-1  30 

-hlO-6 

+1-43 

+10-6 

+1-30 

-hl8'3 

-i-0'28 

+  6-4 

+1-80 

-h  60| 

+1*72 

+22-1 

+1-00 

+  5-5 

+0^81 

+26-8 

-hO  99 

+13*0 

H-1-05 

+  6-9 

-hö-41 

+11-9 

-HO' 41 

+12-7 

-hl -06 

+12-4 

-i-0*64 

-i-10-8 

-hl -41 

+11-2 

«4-2-38 

+32*5 

+0*09 

.... 

-hO-70 

+10-7 

-hl-ll 

+  9-6 

-hl*03 

+13-6 

-hl -3*; 

+22-2 

-hn-77 

+13-3 

-hM2 

+13*2 

-hü -97 

t 

-hO-4T 

+23-2 

H-Ö'öi 

+13-2 

+i'ü:i 

+17-2 

-hO'4ti 

+16-3 

-hO'77 

+13-4 

-hO-Bü 

+24^6 

-hU^9lj 

+16-31 

-hU-37 

+15-5 

-hO'68 

+12-6 

-hO-39 

+22-4 

-1-2*24 

+24-0 

-hO'67 

+25-7 

-h*M53 

+24-9 

38 
36 
39 
^ 

42 
40 
4i| 
41 

^1 

^! 
40 

ii 

43 
45 

45 

4e 

47 

48 

47 
17 

48 
5Ü 
49 
49 
51 
54 
bi 
50 
53 
53 
5& 
57 
57 

5a 

56 

601 
611 
61  i 

61 
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Xr.    I 


1871 


I 


Beobachtungsort 


m 

135 
136 
137 
138 
139 
liO 
Ul 
142 
113 
lU 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 


Mai 


6 
7 
7 
7 

8 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

11 

13 

13 

14 

U 

14 

15 

IG 


Hamburg 

Mailand  

Bonn    

Washington 

Mailand   ... 

Athen 

j»      

Lund    

Hamburg 

Berlin 

Athen  

Bonn    

Washington    

Bonn    

Athen 

n        

Wien  (Sternwarte) 

Hamburg 

I»         

n  ...... 

Athen 


da 


-4-0 
-4-0 
4-1 
—  1 
-0 
-+-0 
-hO 
-4-0 
-4-0< 
-rO 
-4-0- 
-4-0' 
— 0- 
— 0- 
-4-0- 
-4-0- 
-hO- 
-4-0' 

(-4-8- 
4-0- 


•29 
25 
51 
24 
58 
42 
73 
i)9 
26 
63 
45 
88 
27 
21 
05 
44 
12 
38 

38) 
42 


d$ 


-+-26»  5 
-4-26-7 
-4-36-3 
-4-25-5 
-t-41-8 
-4-27-6 
-4-29-2 
-4-40-3 
-+-32-7 
-4-31-8 
-4-27-4 
-hU-O 
-t-29-9 
(—29-7) 
-4-39-5 
-4-33  1 
-4-  4-1 

-4-52-8 
4-14-8 
-4-58-8 


61 
59 
50 
62 
63 
67 
65 
67 
64 
68 
68 
68 
66 
69 
70 
71 
72 
73 
73 
74 
75 


Einige  Beobachtungen  mussten,  weil  die  Position  des  Ver- 
^ichssternes  nicht  hinlänglich  bekannt  war,  und  die  Jahreszeit 
eine  Bestimmung  desselben  nicht  gestattete,  von  der  Verglei- 
rhiing  aasgeschlossen  werden;  nämlich  eine  Beobachtung  zu 
Leipzig  am  3.  Mai  und  je  eine  aus  Athen  und  Washington  vom 
ä.  Mai;  ebenso  blieben  drei  Beobachtungen  aus  Stonyhurst 
^Mii  8,  9,  10)  als  zu  stark  abweichend  unberücksichtigt.  Die 
Mailinder  Beobachtungszeit  vom  24.  April  (9''  34"  7')  wurde  um 
eine  Stande  verkleinert,  da  alle  Umstände  zu  der  Annahme 
^'34^  7'  nüthigen.  Die  Königsberger  Beobachtung  vom  18.  April 
Weicht  deshalb  so  weit  von  den  übrigen  ab,  weil  der  Komet 
wegen  eines  Kordlichtes  nur  mit  grösster  Mühe  zu  sehen  war ; 
dtMelbe  Nordlicht  zeigte  sich  auch  während  der  Beobachtung 
i&  Krakaa. 

Am  9.  April  war  der  Komet  gleichfalls  in  Folge  eines  sehr 
l^en  Kordlichtes  beträchtlich  schwächer  erschienen. 
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Hole  tschelL 


Vom  Beginn  deg  Mai  au  sind  die  Beobaelitangen  unsicher, 
weil  der  Komet  gclioii  in  den  Tag  biiieinrlickte  und  daher  nur 
bei  tiefem  Stand  in  der  Iiellen  Aliendtlilimiiernng  beobflchtet 
werden  konnte;  so  hatte  er  bei.s|>ielsweise  um  15.  Mai  während 
der  Beolfaclitung  in  Hamburg  nur  mehr  eine  Höhe  von  3*/,*; 
am  17,  Mai  war  er  ebendaselbst,  obgleich  bei  sehr  heiterer  Luft 
auf  itm  eingestellt  wurde,  niebt  mehr  zu  sehen. 

Für  die  weitere  Rcelinung  wurden  alle  mebrfaehen  Beob- 
achtungen eiuer  Sternwarte  von  demselben  Tage  in  eine  tu- 
eammeugezogen ;  die  in  Klammern  eiugesehlossenen  Abweiebon- 
gen  sind  in  die  Rechnung  nicht  mit  aufgenommen. 

Wenn  man  die  obigen  Diflferenzen  zwischen  Beobachtung 
und  Rechnung  untereinander  vergleicht^  80  treten  auffalleüde 
eon^tante  ITuterschiede  zwi??ehen  den  einzelnen  Sternwarten  auf. 
Der  richtige  Weg  zur  Ausgleichnng  diener  Differenzen  wJCre  woW 
der,  alle  Beobachtungen  auf  das  Mittel  der  Abweichuu^ea  w 
redueiren;  da  aber  die  Rechnung  verwickelt  wäre,  und  es  mir 
nm*  darum  zn  thun  war,  ttberhaupt  GleichmiLs^igkeit  indielk- 
obadituugen  zu  bringen,  so  reducirte  ich  alles  auf  eine  beliebig 
gewählte  Sternwarte,  an  deren  Beobachtungen  also  keine  Cor- 
rection  angebracht  wurde  und  zwar  nahm  ieli  Berlin*  Ich  bildete 
nun  die  Differenzen  zwischen  den  Sternwarten  von  jedeiu  Tage, 
nahm  au^^  tlen  Differenzen  jeder  Combination  das  Mittel  ttuJ 
euchte  aus  allen  sich  ergebenden  Combinationen  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  die  wahrschcinliehste  Corrccdon, 
die  an  die  cinzehion  Sternwarten  auzuliringen  war.  Zu  diesieni 
Zwecke  wurde  die  Summe  der  Quadrate  der  einzelnen  Diffcrenx^o 
gebildet,  jedes  Quadrat  mit  seinem  Gewicht,  il  b.  mit  derZaU 
der  Vergleichungeu,  aus  denen  es  entstanden  war,  mukiplicirtp 
diese  Summe  nach  den  einzelnen  darin  vorkommenden  Stern- 
warten differcnzirt,  und  jeder  solche  Differentiah|Uotient  gleiek 
Null  gesetzt.  Demnach  entstanden  so  viele  Gleichungen  mit  ^ 
viel  Unbekannten^  als  Sternwarten  auf  Berlin  zu  redueiren  wareDf 
nämlich  eili^  da  diejenigen  Sternwarten,  von  deneu  nur  wenige 
Beobachtungen  vorliegen,  weggelassen  wurden.  Ich  bin  P^ 
sehr  wohl  bewusst,  dass  die  so  entstandenen  Gleichungen  nieW 
ganz  von  einander  unabhängig  sind,  suchte  aber  diesem  Cbc'' 
Stande  dadurch  abzuhelfen,  diiss  ich  dann,  wenn  an  aiiag^ 


Bahnbestimmung  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1871.  59 

BeobachtoDgen  auf  drei  oder  mehr  Sternwarten  gemacht  wurden^ 
jene  Combinationen  wegliess,  welche  sich  aus  zwei  anderen  er- 
gaben. Ebenso  blieben  alle  nur  einmal  vorkommenden  Com- 
binationen weg,  d.  h.  solche,  die  aus  zwei  »Sternwarten  entstan- 
den, an  denen  nur  an  einem  einzigen  Tage  zugleich  beobachtet 
mirde. 

Ich  fühle  mich  hier  verpflichtet,  Herrn  Prof.  Weiss,  der 
■ir  hei  dieser  Arbeit  mit  Rath  und  That  zur  Seite  stand,  ftir 
leine  Freundlichkeit  und  Bereitwilligkeit  meinen  verbindlichsten 
Dtnk  auszusprechen. 

Die  Auflösung  der  eilf  Gleichungen  stiess  auf  Schwierig- 
kdten,  da  die  Unbekannten  daraus  unsicher  zu  bestimmen  waren» 
Daher  tbeilte  ich  die  Beobachtungen  in  drei  Gruppen,  von  denen 
jede  zwei  der  später  zu  bildenden  Normalorte  umfasste ;  I.  April 
Ä-19,  II.  April  20—30,  III.  Mai  1—16.  Dies  geschah  beson- 
kr$  deshalb,  weil  man  doch  nicht  von  vornherein  die  Differen- 
len  zwischen  den  Sternwarten  ftir  die  ganze  Beobachtungsdauer 
ab  constant  annehmen  kann.  Da  in  der  dritten  Gruppe  die  Beob- 
•efahingen  weniger  zahlreich  sind,  als  in  den  zwei  ersten,  so 
wvden  auch  die  einfachen  Combinationen  in  die  Bechnung  auf- 
genommen; desgleichen  in  der  zweiten  Gruppe  die  einfachen 
Kombinationen  mit  Berlin. 

leh  erhielt  so  drei  Systeme  von  Gleichungen ;  jede  derselben 
bitte,  da  die  Correctionen  ftir  Rectascension  und  Deelination 
gesondert,  also  unabhängig  von  einander  gerechnet  wurden, 
reebts  vom  Gleichheitszeichen  zwei  Theile.  Die  Buchstaben 
bezeichnen  die  Correctionen  an  die  Beobachtungen  der  einzelnen 
Sternwarten,  um  sie  mit  Berlin  zu  vergleichen,  und  zwar:  a  Altona, 
il  Athen,  A  Bonn,  C  Krakau,  //  Hamburg,  /f  Königsberg,  LLeip- 
rif,  /  Lnnd,   M  Mailand,   V  Washington,    W  Wien  (Sternwarte). 

I. 

-  3B  -  3C  —  5H  -  3K  -hl9L 
*  5i  -  3C  -4-24H  -  2K  -  5L  -  5W 

—  3B  -  SC  —  5H  —  2K  4-lOW 
•^M»  -  2B  —  20  —  5H  —  2K 
■•  2a  -^14B  -  2C  —  2K  —  3L  —  3W 
-"  2t  -  2B  -4-150  —  3H                -  3L  -  3W 
-  Ä  -.  2B  -  2H  -»-14K  -  3L  -  2W 


a 

0 

4-  7-41 

4-27-8 

-hl3-47 

-M7-7 

-h  0-16 

—32-7 

—10-30 

-h  3-« 

4-  3-18 

■^  3G 

-11-Ü3 

-15-4 

-  5-73 

-l»8-3 

60 

Holetschck. 

U. 

4-3H 

-2M   = 

4-0-16    +12i 

-hl2L  — 2W 

—  21             —  2A             — 

2K  —  2M   =. 

-0-84    -67'8 

-  2L  4-7W 

-  3M   = 

--S-56    -flO-ft 

-  2L 

4-121  -2V  —  2A 

-  4M   = 

4-0-21    -9-7 

-.  21  4-8V  —  2A 

-  3M   = 

—0-82    +56-8 

-  2L 

—  21  — 2V  4-14A  -2C  - 

2K  -  3M   = 

4-8-76    +9G-4 

-  2A  -h4C 

= 

-3-64   -4M 

-  2L 

-  2A             4-5K               = 

—1-66  -eo-8 

-2H  —  2L  -3W 

«  41  — 3V  —  3A 

III. 

4-19M    = 

4-0-62    -81-4 

-h7H    -21 

-2A                -2M 

=    +2- 14 

-  6-4 

— 2H    4-51 

-  A                -  M 

=     4-0-77 

-  0-9 

4.5V    —  A    -2B      .  M 

=    4-7-01 

-7-5 

-211     -  1 

_  V    4.i)A    _  B    -2M 

=     -104 

-  0-6 

^9y    _  A    -h5B    -  M 

=    —5-84 

4-35-7 

-.2H    —  1 

_  V    __2A    -  B    4-8M 

=     -0-71 

4-  9-8 

Dass  die  Werthe  der  Unbekannten  wohl  nicht  zu  stark  tob 
den  ursprünglich  zwischen  Berlin  und  jeder  Sternwarte  gefiin- 
denen  Differenzen  abweichen  werden,  besonders  wenn  die  ZiM 
der  Beobachtungen  an  einem  Tage  nicht  zu  gering  ist,  Hess  sieb 
von  vornherein  erwarten.  Ich  stelle  daher  zur  VergleichuBg 
beide  Zahlenreihen  neben  einander  und  bezeichne  mit  (1)  die 
ursprünglichen,  mit  (2)  die  durch  Auflösung  der  Gleichungen 
gefundenen  Correctioncn ;  zugleich  setze  ich  die  Zahl  der  Beob- 
achtungen, auf  denen  die  einzelnen  Differenzen  beruhen,  unter 
Nbci. 

I. 
AR  Decl. 

(1)  (2;  (1;  (2)  N 


a 

— (r72 

-0^79 

—  3-5 

-  3'3 

3 

B 

— O-f)! 

—0-05 

—  0-2 

-  3-8 

2 

C' 

— n-47 

—0-83 

-  41 

-  4-1 

2 

H 

4-0-29 

4-0-27 

—  2-7 

—  2-9 

4 

K 

—0-55 

-0-4G 

-11-4 

—  9-7 

3 

L 

4-0-24 

4-0-25 

-  2-3 

-  2-1 

5 

W 

-0-10 

--0-13 

—  (>-0 

-  5-6 

3 

BiüiDbestimmiiDg  des  ersten  Kometen  vom  Juhre  1871. 


61 


n. 


AK 

Decl. 

(1) 

(2) 

(1) 

r^ 

N 

A 

-^0'77 

4-0»60 

4-  0^5 

—  0*3 

1 

C 

— U-40 

-0-61 

—  9-2 

-12-1 

2 

H 

H-004 

4-0- 14 

—  2-2 

—  0-2 

1 

K 

4-0-24 

-0  10 

—19-9 

—16-6 

1 

L 

-4-0-20 

— 001 

—  8-6 

-11-0 

2 

1 

4-0-06 

4-0-18 

-  3-4 

—  4-3 

2 

M 

—0-24 

4-0-13 

-  9-8 

-  6-6 

2 

V 

4-0  07 

4-0-14 

4-  8-0 

4-  3-5 

1 

W 

—0-56 

-0-46 

III. 

-  7-3 

-  4  4 

2 

A 

4-0-18 

4-0-19 

4-  0-9 

4-  3-3 

2 

B 

—0-25 

-0-58 

4-20-8 

4-10-4 

1 

H 

4-0-57 

+  0-56 

4-  0-9 

4-  2-0 

1 

1 

4-0-59 

4-0-47 

4-  0-8 

4-  2-2 

1 

M 

4-0-16 

4-0-24 

4-  4-0 

4-  4-7 

1 

V 

4-0-90 

4-1-26 

4-  1-9 

4-4-3 

1 

Die  Correctionen  (2)  wurden  nun  an  die  einzelnen  Beob- 
achtungen angebracht^  und  ich  stelle  hier  die  directen  und  die 
corrigirten  Differenzen  nebeneinander.  In  diesem  Verzeichnisse 
sind  schon  alle  Beobachtungen  weggelassen,  die  zur  Bildung  der 
Normalorte  nicht  verwendet  wurden.  Die  DiflFerenzen  jener 
Sternwarten,  die  wegen  zu  kleiner  Beobachtungszahl  in  die 
vorige  Rechnung  nicht  mit  einbezogen  wurden,  sind  auch  im 
corrigirten  System  unverändert  beibehalten. 
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Beobachtungsort 


doL 

d$ 

direct 

corrig. 

direct 

corrig. 

-0*39 

— 0»39 

4-  3^0 

4-  3'0 

-0-43 

—0-43 

4-  5-3 

-h  5-3 

—0-61 

-0-34 

—  3-0 

-  5-9 

—0-28 

-0-41 

-  0-3 

-  5-9 

4-0-73 

-0-06 

—  4-0 

—  7-3 

—0-92 

—0-87 

4-10-4 

4-  G-6 

H-O-77 

—006 

00 

-  4-1 

-0-73 

—0-48 

-  1-8 

—  3-9 

—0-15 

-0  15 

4-  3-3 

4-  3-3 

—0-39 

-0-39 

4-  3-1 

4-  31 

^  April 


Mannheim 

Wien  (Josefstadt) 
Hamburg 


Wien  (Sternwarte) . 

Altena 

Bonn  

Krakau   

Leipzig  

Wien  (Josefstadt)  . 


9  iMannheim 


«2 


Holetschek. 


Uli 


April  9 
Ü 
9 
9 

10 

la 
lu 

10 

n» 

10 

11 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

12 
13 
13 


^  April 


IL 


Beobacbtung^ort 


Karianihe 

Wien  (Sternwarte) . 
Altona 

Hamburg   . . . . 


Alton«  , 

Berlin   , 

Twiekonham  , . . . . 

BütbkamiJ , . 

Leipiig  ...    ..... 

Wien  (J(>sefatadt) 

Bötbkamii  , 

Berlin   ,.,,...,,. 

Karlsnibe  , 

Wien  (Sternwarte) 

Altona  , 

Königsborg   . . . . . 

Hainburg 

Leipzig 

Krakau 

Marseille  _ 

Hamburg    . , 


^Vien  (titcm warte) , 
Berlin   ,,.....,.., 

Leipzig  , 

Altona , 

Hamburg    ... 

Bon« 

Krakau 

Marseille  . .  , 

KiHiigabprg   ...... 


Leipzig 

Bonn  ......  e 

Berlin 

Mailand  ......... 

Bonn  ........... 

Wien  (Sternwarte) 
Mailand  ....  »  .  _ 

Hamburg 


dUL 


direct    corrig. 


^0^ 
— 0 
+0 

-*1 

-0 

+0< 
-0 
-0 

^i) 

~0 

+0 
4*0 
+0 
-hO 

-hü 

^0- 

+1 

+0' 
^0' 


H-0*(il 
4-0-41) 

Hr0'4r^ 

-hO-18 
-hO'54 
H-l-a 
H-115 
4-^20 
H-0'f*3 
+0"3S 
4-1-11 
4-0- 4lj 
4*0-52 
4-1  07 
4-0^1 
4-1  14 
0^00 


4-0' TS 
--0-27 
-^0-31 
-Ü-T8 
4-0-01 
-0-2ä 
-U-ü3 
-0-44 
--0-54 
-0-35 
4-008 
„0%S2 
4-0-01 
4-0*64 
4*0-07 
-0-03 
-0*01 
4-0- 13 
4-0- 12 
4-0-28 
H-O'M 
-^0-02 

+0-48 
H-Ü'4G 
+0'T4 
H-0'51 
4-0-45 
4-0-49 

-hl'15 
4-0  74 

4-0-47 
4-0-61 
4-1-36 
+0-46 
+0-52 
+  1^02 
^0-02 
+1-14 
+0-27 


d^ 


direct    eonif. 


8'8 


+  3 
+  6 
+  3 
+  2 
+  3 

-  0 
+  12 
+  1 
+  6 
+  9 
+  4 
4-  1 
+15 
+  8 
+  4 

-rlO 

+  2 
+  6 
+15 

+  8 
+  2 

+  5 

—  U 
+  5 
+  2 

+  r> 

+  3 

^  0 

+  5 

+  5 
+21 
+  2 
+  5 
+  1 
+  6 
+  2 
+  4 
+  6 
+  2 


-  ü%i, 
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mn 


Bef>liAcbtui]^Bort 


,  A|inl 


^i 


18 
18 
18 
10 
19 
19 
19 
19 
19 

^  April  20 

20 
;20 
20 
20 
22 
22 
2i 
22 
22 
23 
23 
2S 
24 
24 
24 
25 
25 


'Aprü 


MmUnd , , . 

Krakiii 

Liuid  ........... 

Wien  (Sternwarte) 
Eremsmüniter  .    . 
UMmhuig  ....... 

Krakau  ......... 

Leipiig  . , 

Berlin   .......... 

Letp^if 

Berlin 

Mailand  ......... 

Lund =  - 

Wien  (Sternwarte) 
Washington  . . . . . 
Wien  (Sternwarte) 

Bamborg  * 

Midland  ........ 

Krakau  

Berlin   — 

Lund ■ 

Mailand    ....... 

Washington  . 

Athen  .......... 

Mailand .... , 

Waabington  . . . . . 
Wien  (Sternwarte) 
Bonn     ... . . , 

Athen   .......... 

Mailand  ...... 

Wien  (^Sternwarte) 

Königsberg    

Leipzig  ......... 

Athen    .    , 

Krakau  ..... 

Leipzig     ....... 

Königsberg   , . , ,  . 
Lnnd  ........... 

Berlin , .  _ 


d^ 


direct    corrig- 


—0*22 
H-2'08 
H-O-Sa 
-hl  08 
-hO-59 
+0-59 
-hO^B9 
+0*71 
-hMl 


-hO 
-+-0 
-4-0 
-htJ 
+  1 
-hO 
-hl 
-hO 
+1 
+  1 
+1 
H-0 
+0 
+0 
+0 

-hl 

+0 

-hl 
-hl 


5S 

63 
S2 
■65 
Bl 
39 
99 
•iö 
■13 
■03 
29 
12 
■89 
■94 
■03 
32 

•m 

05 


000 
-hO-G4 
-hl -30 
H-1  43 
-hl -30 
-h0^28 
-hM6 
-hl^ÜO 
H-0 -81 
-hO  99 
H-105 


— 0*22 
-hl  25 

+0»S5 
-h0*95 
-h0-&9 
H-0 '86 
H"0'06 
H-0* 96 
-hMl 

H^O'52 
H-0'88 
H-0  76 
H-l'OO 
H>1 ■ 19 
H-0 -95 
H-0 -93 
H-M3 
H-1-89 
H>0-52 
H-1 ^03 
H-0 '47 
H-0* 25 
H-l'Oa 
H-1 '54 
-ht  16 
H-0 -86 
-hl*34 
H-1 '65 

H-0 '60 
+0-77 
H-0-84 
H-133 
+-1-29 
H-0  »88 
H-M5 
H*0^99 
+0  71 
H-1 -17 
H-1 '05 


M 


direct    corrig« 


—  0'5 
H-  5-4 

—  1*4 
-h  3-8 

—  1-5 
H-  0-9 
-h  7^5 
-h  7-3 

—  0-6 

H-20-2 
-h  1-5 

-h  3*8 
H"  2-3 
H-  9-8 

—  6  5 
H^  7*2 
H-  31 
H-18^3 
-hl2*3 
H-  0*9 
H-  8^1 
-h  7  2 
H-  1^2 
-h  T-2 
H-15-0 
-h  3*1 
-h  11 
H-10-2 

H-  3*6 
H-12  6 

H-10*5 
H-10^6 
H-18*3 
-h  6-4 
H-14*0 
H-  5*5 
H-26*8 
+130 


-^  0- 

-h  1 

—  1 

—  1 
^  1 
^  2 
-h  3 

—  9 

—  0 

^  9 
-h  1 

—  2 

—  2 
+  5 

—  3 
+  2 
+  2 
+  11 
-hO 
+  0 
H-  3 
-hO 
+  4 
-I-  6 
-h  8 
-h  6 
-^  3 
H-IÜ 

-h  3 

+  6 
H-  6 

—  6 
-h  7 
H-  6 
-h  1 

—  5 
-hlO 
-h  8 
-h  6 
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Beobachtunggort 


da 


direct    corrig. 


d^ 


direct    conif. 


/  ÄpHl 


ly. 


fMm 


Mai 


VL 


m 

•29 
20 
29 
30 
30 
30 

1 
1 

2 
2 
S 
3 
3 
4 

G 
0 
it 

T 

7 
t^ 
9 

*J 
10 

iti 

13 
14 
U 
10 


Mailand  . . . . 

Liind 

IlaniUnrg  , . . 
Äfhen    .,.. , 

Kmknu  

Washington 
Athen  .... 
Mailand  .., , 
Lund  ...... 


Athen  . . , 
Mailand  , . 
Mniiantl  . 
Berlin    .  . 
Hamburg  . 
Athen   , . 
BerUn    _, 
Lund  . . . 
Athen    , . 


Mailand  .  .  ,  , 
Lund  . . .  ,  . 
Hainburg  , . 
Mailand  , ,  . . 
Btinn  -  .  . . 
Washington 
Mailand  . . , , 
Athen      .    . , 

ILvmd 

Haujbuig   . . 


Athen  . , , . . , 

Berlin ,,... 

Bütin 

Washington 

Athen   , 

Wien  (Sternwarte) , 
Hamburg  *,..,,,, 
Athen   , 


H-0'41 
H-0*41 
+1-Ü6 

-hi  38 

-htm 

H-0'77 

+MH 
+0-47 
-h0^87 
-hl '08 
H-0'4*> 
H-O^TB 

+0^37 
-h0-ü8 

^-o  S3 

H-(hfp7 
-+-0-20 

-hü- 25 
-hi'5i 

^l'L>4 

^-0*Ii7 
-h0'31» 

-hu-2^; 

^^0-4f^ 

-hO-8J^ 
^0-27 

+0'2:j 

+iM2 
+0*3B 
H-0'42 


-hO'M 
-hO'59 
4-1-20 
4-1-62 
4-1-77 
4-1-04 
4-1-63 
4-1 '4C» 
4-0-95 

4-1-23 
-hfl '71 
-hl -11 

-hl -03 
-hl -02 
4-0-97 
4-0-96 
+084 
4-0-87 
4-0-58 
+0*»! 
4-1^00 
4-0-85 
4-Ü'49 
4-0  ^»3 
4-0^02 
-ü'34 
+0-76 
^0-81] 
+0-82 

+(h(J4 
+04J3 
+0*30 
+(hilf| 
+0'44 
+0-12 
+0-94 
+0-61 


+11'9 


+12 
+12 
+11 
+32 
+10 
+13 
+22 
+13 

+13 
+23 
+13 
+17 

+16 
+19 
+16 
+15 

+12 
+23 
+25 
+24 
+26 
+2G 
+  3»i 
+2Ö 
+41 
+28 
+4ü 
+32 


+27-4 
+31  H 
+11  0 

+29-9 
+3t>-3 
+  4-1 
+53^8 
4^8-8 


+  5'S 

+  e-4 

+1^» 
+10-7 
+80-4 

+1S*7 
+13-3 
+1&-&, 
+  9*0 

+16'& 
+27-» 
+17  i 
+17'! 
+183; 
+ä2'3 
+16-3 
+17-& 
+15*9 
+26-? 
+304 
+^7  1 
+3i?'5 
+31-4 

+46'' 
+29-8 
+46-:! 
+BI--I 

+:U'7! 

+31 -B 
+21'4 
+S4-2 
+30^6 
+  4-1 
+&4^? 
+6ä*t 
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Wie  man  sieht,  worden  durch  diese  Ausgleichung  die  Unter-^ 
biede  bedeutend  herabgemindert;  und  die  hie  und  da  dennoch 
iftretenden  Sprünge  können  nur  den  zufälligen  Beobachtungs- 
hlem  zugeschrieben  werden;  blos  gegen  das  Ende  der  Beob- 
ihtiiiigsreihe  scheint  das  Ziel  nicht  mehr  ganz  erreicht  worden 
i»ein;  dies  findet  jedoch  in  der  schon  erwähnten  Thatsache, 
IM»  die  Beobachtungen  in  dieser  Zeit  an  Unsicherheit  zuneh- 
en,  eine  einfache  Erklärung. 

leb  bildete  nun  auf  die  im  Schema  bereits  ersichtlich  ge- 
«cfate  Weise  sechs  Gruppen,  wobei  jede  Beobachtung  gleiches 
ewicht  erhielt. 

Die  ganze  folgende  Rechnung  wurde  ftir  das  directe  und 
1»  corrigirte  System  durchgeführt.  Die  Abweichungen  in  Rect- 
KCDsion  sind  bereits  in  Bogensecunden  verwandelt. 

direct  corrigirt 

1871  ^5«^"    ^^ 

I.    April  10-0  —  ü'19    -t-  4^72 

II.        ,      16-5  -4-11-86    -t-  3-18 

IIL        .      22-5  -+-15-0^    -f-  ij-m 

IV.        »       28-0  -4-14-92    -H13-42 

V.  Mm        5-5  -♦-  7-27    h-23-92 

VI.  ,         12-5        -+-  b'3^    4-31-51 

Durch  Anbringung  dieser  Abweichungen  an  die  entspre- 
benden  Epheraeridenorte  entstehen  folgende  auf  das  mittlere 
^qonioctium  1^71*0  bezogenen  Normalorte: 

direct  corrigirt 

1»71                "^     T^*^  ^        S        ^  ^  ^ 

L    April   lU-U  3y**57'4H^4  -^:)2**38'15'8  46?8  13^') 

IL       .       16-5  47  19    51  h-59  12  55-2  3-4  520 

UL       ^      22-5  53  25  52-4  -^4q  43  10-2  52-4  70 

IV.  ,      28-0  i}S  30  528  -h42  15  26-5  54-1  20-8 

V.  Mal         5-5        a  43  53-6    -^-37     9  44-8  58-(»        481 
VL     ,         12-5        69  53  24-7     -^32     140-2            281         43-5 

Aof  Störungen  wurde  wegen  des  verhältnissmässig  kurzen 
^cilnuunesy  den  die  Beobachtungen  umfassen,  und  weil  der 
Kfl^et  immer  in  beträchtlicher  Entfernung  von  den  Hauptkör- 
^cn  Qnseres  Sonnensystems  blieb,  keine  KUcksicht  genommen; 

>*^  4.  Mt*Mi.-Mlarw.  Cl.  LXVIII.  Bd.  II.  Abth.  5 
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Daraus  ergeben  sich  folgende  Werthe  der  Unbekannten 
dlrect  corrigirt 

dT  =  -H314-69  -I-377-03 

.     tl^'  =  —451^83  —615^41 

rfü'  =  —144-04  —185-57 

rfi'  =  -K  11-94  -I-  10-72 

rflogy  =  -I-1118-3  -H1499-4 

Die  Elemente  sind  daher 
I.  direct 

T  =  1871  Juni  10-61255  mittl.  Berliner  Zeit. 
;r'-ß'  =  199^  17' 49^5) 

H'  =  279    30     90  (  mittl.  Äquator  1871-0 
i'  =     91    27    36-7) 
logy  =  9-816264 

II.  corrig^rt 

T  =  1871  Juni  10-61878  mittl.  Berl.  Zeit. 
;r'— Ä'  =  199**  15'    5-9) 

ß'  =  279    29    27-4     mittl.  Äquator  1871 -0. 
i'  =     Ol    27    35-5) 
log  9  =  9-816645. 

Das  erste  Elemeiiteiisystem  stellt  die  Normalorte  in  fol 
der  Weise  dar : 

nach  den  Bedingungsgleichungen  nach  der  directen  Rechnun 


da  cos  rf5 

di 

da  cos  9 

dd 

I.          — 2'4 

O-ö 

— 2'8 

— 0'3 

II.          -i-M 

— !•!• 

-^0-9 

—1-9 

III.         -+-1-9 

—0-2 

^1-9 

—0-6 

IV.         -i-2-2 

-h2-G 

-^1-9 

-4-2-6 

V.         —1-9 

-)-2-8 

—20 

H-2-6 

VI.         —1-5 

—.0-8 

—1-6 

—5-9 

2(  d(x  cos  $y  = 

=  22'4 

iid$y  = 

=  52-4 

Summe  der 

übrigbleibenden  Fehlerquadrate 

^w)  =  "i 
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Die  Elemeote  II  lassen  folgende  Fehler  übrig: ' 
neh  den  Bedingan^gleichnngen  nach  der  directen  Rechnung 


äaicoBi 

M 

du  cos  S 

d9 

L 

—m 

-hO'Ü 

— 1'3 

-t-0'7 

n. 

-4-0-2 

—1-7 

00 

—1-7 

•m 

-hO-9 

0-3 

-1-0-7 

—0-7 

Vi. 

-t-1-3 

—0-9 

'     -h1-0 

—1-1 

Y. 

-0-7 

-4-5-7 

—10 

-4-5-4 

VI 

1 

—1-1 

—7-2 
2(rfa  cos  $)*  = 

l(dS)'  = 
S(u«)  = 

0-9 
5'0 
920 
97-0 

—7-6 

Der  schon  hervorgehobene  Umstand,  dass  die  im  Mai  an- 
püeUten  Beobachtungen  theilweise  unzuverlässig  sind,  macht 
■dl  auch  hier  in  den  Declinationcn  bemerkbar^ 

Kon  sind  die  Elemente  vom  Äquator  auf  die  Ekliptik  zu 
Verträgen,  und  man  hat  nachstehende  Differentialformeln,  in 
^ben  die  Co€fficienten  für  beide  Systeme  noch  in  den  vier 
cnten  Stellen  übereinstimmen : 

fiii  =  »-9638  rfÄ'     -4-9-5947  rfi 
da  =  8-8106  -+-8-2245 

di  =  9-5941  -H9-9636. 

Die  schliesslichen  Elemente  sind : 

I. 
r  =  1871  Juni  10-61255  mittl.  Berliner  Zeit. 
n  =  14r44'  20^8) 

a  =  279    18    17-4/  ipittl.  Äquinoctium  1871-0. 

i=  87    34    29-2) 

hj=  9-816264 

II. 
r  =  1871  Juni  10-61878  mittl.  Berliner  Zeit, 
»r  =  14r4l'    1'2) 

ft  =  279    17    38-7 1  mittl.  Äquinoctium  1871-0. 

•  =  87    34    44-3) 

lojj  =  9-816645. 
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Da  die  DarBtellung  der  sechs  Normalortc  keine  au  grossen 
Fehler  llbrig  läest,  besonders  wenn  man  die  Unsicherheit  der 
letzten  Beobachtungen  bedenkt,  und  da  überdies  der  Komet 
während  seiner  Sichtbarkeit  jenen  Theil  der  Bahn  durcheilte, 
in  dem  die  wahre  Anomalie  nahezu  90"  beträgt,  wo  man  be- 
kanntlich über  den  Charakter  der  Bahn  kein  sicheres  Urtheil 
fällen  kann,  so  hielt  ich  eine  Bestimmung  der  Excentricität 
für  zwecklos.  Sollten  Übrigens  wider  Envarten  noch  Beobach- 
tungen aus  der  zweiten  Sichtbarkeitsperiode  des  Kometen  be- 
kannt werden,  so  will  ich  die  Bahn  verbessern,  auch  genauer 
in  Bezug  auf  ihre  Excentricität  untersuchen  nnd  dabei  die  StÖ- 
rnngeu  mit  in  Bechnung  ziehen. 


ii 
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XVni.  SITZUNG  V03I  26.  JUNI  1873. 


Herr  Dr,  K.  Heitzmann  legt  eine  Abhandlong: 
Lebeüö-Phasen  des  Protoplasmas"  vor. 


.Über  die 


An  Drnckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aecademia  Pontificia  de'Nuovi  Lmrei:  Atti.  Aiiiio  XXVI,  Sess, 
4'.  Roma,  1873;  4«», 

Apotheker-Verein,  allgem.  cSsterr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  18.  Wien,  1873;  8^ 

Astronomische  Nacliricbten.  Nr.  1945.  (Bd.  82.  1.)  Kiel, 
1873;  4^ 

Buffalo  Society  of  Natnral  Sciences:  Bulletin.  VoL  I.  Nr.  1, 
Buffalo,  1873;  8^ 

Tompt  es  rendus  des  s^aiices  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVI,  Nn  23,  Paris,  1873;  4«. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  KönigK  böhmische:  Ab- 
handhingen yom  Jahre  1871^1872,  VI.  Folge.  V,  Band. 
Prag,  1872;  4^.  —  »Sitzungsberichte.  Jahrgang  1871 ;  Jahr- 
gang 1872,  Januar^ Jnni.  Prag;  8**.  —  Zjlklady  8tar<5ho 
mlstopisn  Pra^ski^ho.  OdtÜl  III,  IV,  V.  W  Praze,  1872;  4'\ 
RegeMa  dipfornaiica  nee  nun  episioiariü  Bohemme  et  Morn- 
riite.  Pars  IL  VoL  i  ^  2.  Pmgae,  1872;  4^ 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschri!^,   XXrV\   Band,  4.  Heft; 
XXV.  Band,  L  Hefl.  Berlin,  1871  &  1873;  H^ 

—  östcrr.,   für  Meteorologie:   Zeitschrift,  VIII.  Band,  Nr.  12. 
Wien,  1873;  4«. 

G e w e  rb  e  '  V  e  r e i  n ,    n.  -  Ö. :    Wochenschrift.   XXXIV.  Jahrg. 

Nn  25.  Wien,  1873;  4». 
Horsford,  E,  N. ,  Address  at  the  Morse  Memorial  Meeting  in 

Fanenil  Hall,  April  16,  1872.  Boston,  1872;  8». 
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Jahrbncliy  Neues ,  ftir  Pliarmacie  &  verwandte  Fächer,  von 

Vorwerk.  Band  XXXIX,  Heft  4.  Speyer,  1873;  8^ 
Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.Eolbe.  N.  F.  Band  VII, 

4.  Heft.  Leipzig,  1873;  8®. 
Lipschitz,  R.,  Extrait  de  six  m^moires  pnbliös  dans  le  Journal 

de  mathömatique  de  Borchardt.  Paris ;  8«. 
Mittheilungen    aus   J.    Perthes'  geographischer  Anstalt. 

19.  Bund,  1873,  Heft  VI.  Gotha;  4». 
Moniteur  scientifiqueduDr.Quesneville.  17* Annfee,  3'S^rie. 

Tome  ni.  378*  Livraison.  Paris,  1873;  4®. 
Natura  Nr.  190,  VoL  Vm^ London,  1873;  4«. 
Fetten kofer,  Max  von.  Ober  Nahrungsmittel  im  Allgemeinen 

und  ttber  den  Werth  des  Fleischextracies  als  Bestandtheil 

der  menschlichen  Nahrung  insbesondere.   Braunschweig, 

1873;  8^ 
Bedtenbacher,   Anton,  Die  Cephalopodenfauna  der  Gosau- 

schichten  in  den  nordöstlichen  Alpen.  (Abhlgn.  der  k.  k. 

geolog.  Reiehsänstalt.  Bd.  V,  Heft  Nr.  5.)  Wien,  1873;  Folio. 
„Bevue  piolitique  et  litt^raire^  et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  r^trirager«'.  H-  Annäe^  2*  Sferie,  Nr.  51.  Paris, 

1873;  4». 

j^cacchi,    Arcangelo,    Note  mineralogiche.    Memoria   prima. 

Napoli,  1873;  4». 
Soci^tä  Imi)äriale  de  Mödecine   de  Gonstantinople :   Gazette 

m^dicale  d' Orient.  XVII*  Annöe,  Nr.  2.   Gonstantinople, 

1873;  4«. 
Strohecker,  J.  Rud.,  Über  die  Krystallisation  des  Wassers. 

(Aus  „Die  Natur"  Jahrg.  1873,  Nr.  10—12.)  4«. 
Tommasi,   D.,    Sur   les  d^riv^s  aeides   de   la  naphtyiamine. 

Paris;  4". 
Verein,  naturwissenschaftlicher,  in  Hamburg:  Abhandlungen. 

y.  Band.  3.  Abth.  Hamburg,  1872;  4P.  —  Übersicht  der 

Ämtervertheilung  und  wissenschaftl.  Thätigkeit  des  Vereins 

im  Jahre  1871.  4». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.   XXIII.   Jahrgang,   Nr.  25. 

Wien,  1873;  4^ 
Woldfich,  J.,  GcologischerBericht  ttber  den  BrUxer  Schädel  etc. 

Wien,  1873;  8». 
Wolf,  Rudolf,  Astronom.  Mittheilungen.  XXXUI.  März  1873;  8^ 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 

7. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik.  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1873. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Die  Atakamit-Krystalle  aus  Süd- Australien^,  vom  Herrn 
Oberbergrathe  und  Prof.  Dr.  V.  R.  v.  Zepharovich. 

„Ursachen  des  Erdbebens",  vom  Herrn  Jos.  Kregau,  Diur- 
nist  beim  Landesausschusse  in  Görz. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über 
eine  neuerliche,  durch  Herrn  W.  Tempel  in  Mailand  am  3.  Juli 
d.  J.  gemachte  Entdeckung  eines  teleskopischen  Kometen. 

Herr  Oskar  Simony,  stud.  phil.,  macht  eine  vorläufige,  für 
den  Anzeiger  bestimmte  Mittheilung  über  eine  neue  Molecular- 
theorie  unter  Voraussetzung  Einer  Materie  und  Eines  Kraft- 
principes. 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
das  Keimen  von  Samen  in  reinem  Sauerstoffgase"  vor. 

Herr  Dr.  Karl  Heitzmann  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Entwickelung  der  Beinhaut,  des  Knochens  und  des 
Knorpels." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Acad^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pötersbourg:  M6- 

moires.  VH^  S^rie,  Tome  XIX,  Nrs.  3—7.  St.  P6tersbourg, 

1873;  40. 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Februar  1873.  (Nr.  1.)  Berlin;  8^. 
Annalen    der  Chemie  &  Pharmacie,  von   Wöhler,  Liebig, 

Kopp,  Erlenmeyer  &  Volhard.  N.  R.  Band  XCI,  Heft 

1—3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  8". 
Apotheker-Verein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An 

zeigen-Blatt).  11.  Jahrgang,  Nr.  19.  Wien,  1873;  8^ 


76 

ABtronomische  Nachrichten.  Nr.  1946—1948  (Bd.  82.  2—4). 
Kiel,  1873;  4^ 

Comitato,  R.,  geologicp  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1873,  Nr.  5 
&  6.  Firenze;  8^ 

Gomptes  rendus  des  siances  de  rAcadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXVL  Nrs.  24-26.  Paris,  1873;  4P. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  k.  böhm.  in  Prag:  Sitzungs- 
berichte. 1873,  Nr.  3.  Prag;  8^ 

—  geographische,  in  Wien:  Mittheilangen.  Band  XVI  (neuer 
Folge  VI).  Nr.  6.  Wien,  1873;  8". 

—  Oberhessische,  fUr  Natur-  und  Heilkunde:   XIV.  Bericht. 
Giessen,  1873;  8®. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang. 

Nr.  26— 27.  Wien,  1873;  4«. 
Hamburg;    Stadtbibliothek:    Gelegenheitsschriften.    1872   & 

1873.  4^ 
Institution,  The  Royal,  ofGreatBritain:  Proceedings.  Vol.  VI, 

Parts  5—6.  London,  1872;  8^ 
Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Memorie.  Vol.* 

XVn*,  Parte  3\  Venezia,  1873 ;  4». 
Jahresbericht   über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.,  von 

Alex.  Naumann.  Für  1870.  3.  Heft.  Giessen,  1873;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  G.Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1873;  4^ 
Löwen,  Universität:   Annales  Academiae  Lovaniensis.  1817 — 

1826  (10  Bände).  4^   -   Annuaire.  1872.  XXXVP  Ann6e. 

Louvain;  12®.  —  Choix  deM^moires  de  la  Society  lilt(^raire. 

XI.  Louvain,  1872;  8».  —  Revue  catholiqiie.  Tomes  VII  & 

VIIL  Louvain,  1872;  8«.  —  Theses.  8^ 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  aduiinistr.  Militär-(*omite. 

Jahrgang  1873,  4.  Heft.  Wien,  1873;  8«. 
Museum,  Geological,  Calcutta:  Palaeontologin  Indien.  Vol.  W, 

J— 2.  Calcutta,  1872;  4«.  —  Memoirs  in  8«.  Vol.  VIII,  Parts 

1  i&  2;  Vol.  IX,  Parts  1  &  2.  -  Records.  Vol.  V,  Parts  1—4. 

1872.  Calcutta;  kl.  4". 
Nature.  Nrs.  191—192,  Vol.  VIII.  London,  1873;  4^^. 
Naturforscher- V^erein  zu  Riga:  Correspondenzblatt.  XIX. 

Jahrgang.  Riga,  1872;  8«.   —  Die  Bildung  des  Knochen- 
gewebes. Festschrift,  von  Ludwig  St  ieda.  Leipzig,  1872;  4". 
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0»8ervatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  iu  Moncalieri: 
ftJlettino  meteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  3.  Torino,  1873;  4^ 

Programm  des  k.  k.  Gymnasiums  zu  Mcran.  1872/73.  Merau, 
1873;  8«. 

Reichs  ferst  verein,  österr.:  Österr.  Monatschrift  lUr  Forst- 
wesen. XXIII.  Band.  Jahrgang  1873.  Jänner  —  Juni-Heft. 
Wien;  8«. 

Kepertorium  für  Experimental- Physik  etc.,  von  Ph.  Carl. 

IX.  Band,  2.  Heft.  München,  1873;  8^ 
•Kerne  politique  et  littt^raire*",  et  „Revue  scientifique   de  la 
France  et  de  T^tranger".  II*  Annee,  2*  Schrie,  Nr.  52;  II? 
Ann^e,  2*  S6rie.  Nr.  1.  Paris,  1873;  4». 
^ociit*  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XIX%  Revue 
bibliogr.  E.  Paris;  8*. 

—  Entomologique  de  France:  Annales.  IV*  S^rie.  Tome  X*, 
Partie  gappl^mentaire.  2*  &  3*  Cahiers;  V*  S^rie.  Tome  11*. 
Paria,  1872;  8«. 

—  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscon :  Bulletin.  Tome  XLVI, 
Annee  1873,  Nr.  1.  Moscou;  8®. 

Verein  für  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg :  Natur- 

wissensehaftliche  Jahreshefte.  XXIX.  Jahrgang,  1 — 3.  Heft. 

Stuttgart,  1873;  8^. 
Viertcljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftliche  Veteri- 

nlrkiinde.  XXXIX.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1873;  8^ 
Vicncr  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  20—27. 

Wien,  1873;  4: 
Zeitschrift    des    österr.   Ingenieur-    &  Architekten  -  Vereins. 

XXV.  Jahrgang,  8.  Heft.  Wien,  1873;  4^ 
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XX.  SITZUNG  VOM  17.  JULI  liii3. 


Herr  Prof,  Dr.  Camil  Heller  in  Innsbruck  dankt  für  (ii<' 
ilini  nun  Zwecke  der  Untersuelinng  der  Ttmicaten  des  Adriati- 
.sehen  Meeres  gewahrte  SiiUvention  von  *'KK>  fl. 

Herr  Dn  L.  J,  Kitzinger  Uberreiclit  eine  Abtrandlung. 
betitelt;  ^Die  Gattungen  der  europäischen  (^'yprinen  nach  ite'i 
äusseren  Merkmalen,^ 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boebni  legt  eine  Abbandlung:  S^^ 
den  Einfluss  der  KohlenBänre  auf  da«  Ergrtl nen  und  Wach»tliöni 
der  Pflanzen"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  WiHsenschaften  und  Künste,  SUdslaviBche:  IW- 

Knjiga  XXIH,  V  ZajuTcbu,  1H73;  8". 
A  p  o  t  h  e  k  e  r  -  V  e  r  e  i  n ,  al  Igem.  österr. :  Zeitschrift  (nebgt  An- 

zeigen-Hlatt)  JL  Jalirgang,  Nn  20.  Wien,  1H7H;  8^ 
Arbeiten  des  kai«.   botanischen  Gartens   zu  St  Peter**böf?' 

Band  I,  Lieferung  2;    Band  H,   Lieferung  L   Petcrsbarg. 

1872  &  1«73;  8^ 
Bardüt,  Ad,,   Hase  d'une  theorie  gen<!^rale  det?  paraüeiefi5w''' 

postulatum.  Parin,  1873;  B*K 
Centralbureau  tlir  die  Europäische  Gradine88uug:  Geoer»! 

Berielit  für  das  Jahr  1872.  Berlin,  1873;  4»*. 
C 0 ni  p  t  e  s  r e  n  d  u  8  des  seance»  de  V  Academie  de«  Scicticc*- 

Tome  LXXVI,  Nn  26.  Paris,  1873;  4'», 
Dalton,  Edward  Tnite,  Descriplive  Ethnulogy  of  BengftI  <*»'* 

catta,  1872;  4". 
Evans,  F.  J.,  Elementares  Handbuch  llber  die  Deviationen^*** 

Compa8$es    mit    besonderer    Rücksichtnahme    auf  Ei^**' 

schifte.  Wien,  1873;  8^ 
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Oeeellschaft,  gelelirte  estnische,  zu  Dorpat;  VorhaudhmgeiK 

Vn.  Band,  3.  &  4.  Heft.  Dorpat»  1873;   8*'-  —  Sitzung^ 

berichte.  1872.  Dorpat,  187,H;  K", 
—  imterr.  Ü\t  Meteorologie:   Zeitschrift,   VIIL  Band,  Nr.    IrL 

Wien,  1873;  4«. 
Gewerbe-Verein,  d*-ö.:  Woeheiisdirift.  XXXIV,  Jahrgang, 

Nr.  28.  Wien,  1«78;4^ 
iDBtitutit,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkMiide  van  Neder- 

laudseh  IndiS:  Bijdragen.  IIL  Volgreeks,  VII.  Deel,  3'  eii4' 

8tuk,  'h  Gravenhage,  1H73;  H». 
Landbote,  Der  «teiriache.  (5.  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz.  1873;  4^. 
Landwirthschaftß-Geeellgchaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen   und  Mittheiinngen.  Jahrgang   1873,    Nr,    10. 

Wien;  H^ 
Matkovii,  Peter,  Kroatien -Slavonien  nach  seinen  physischen 

and  geistigen  Verhültiiissen,  Denkschrift  zur  Wiener  Welt- 

ausstelUnig  1^73,  Agram,  1873;  8'\ 
M  0  Ji  i  t  e  11  r  scientifiqiie  du  D'""'  Q  u  e  8  n  e  v  i  1 1  e,  3'  Serie ,  Tome 

III,  3711^  Livraison.  I^aris,  1873;  4**. 
Nature.  Nr.  193,  VoL  VUI,  London,  1873;  4«. 
Paie,  MoNes,  Neueste,  leiebtfasBliche  Verauscbauliehungsniittel 

für  die  mathematische  Geographie  ete.  Wien,  1873;  8**. 
Plantamour,  E.,  Observatious  faites  dans  les  stations  astro- 

nomiques  snisses,  Gen^ve,  Bale,  Lyon,  1873;  4**.  —  Resunie 

meteorologiquc  de  Tannee  1872  pour  Gent^ve  et  le  Grand 

Saint-Beruard.  Gen6ve,  1873;  H^ 
Pro to coli    Über  die  Verhandhtngeii  der  XLIX,   General- Ver- 

samnjlung  der  Actiouiire  der  a*  pr.  Kaiser  Ferdinandis-Nord- 

babu.  Wien,  1873;  4^ 
Kei  eh  Banst  alt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1873,  Nr.  9.  Wien;  4*». 
Keichsfor  st  verein,  iinterr. :   üi^terr.  Monatschrift  fltr  Forst - 

weseu.  XXIIL  Band,  Jahrgang  1873.  Juli-Heft.  Wien;  8^'. 
„Revue   polititjue  et  litt<!^raire"   et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  TiHranger^^  III*  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  2.  Paris, 

1873;  4*». 

Schraul,   Albrecht,    Atlas   der   Krystallfornien   des  Mineral- 
reiches. IV,  Lieferung.  Wien,  1873  ;  4*\ 
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Sociäti  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  BiN^ean: 
Mömoires.  Tome  IX,  1*'  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1873;  8*. 

—  Linn£enne  du  Nord  de  la  France :  Bulletin  mensueL  Nrs.  5 
—9.  November  1872— Mars  1873,  Amiens;  8*. 

Society,  Tbe  Asiatic,  of  Bengal:  Journal  1872.  Part  I,  Nrs. 3 
&  4;  Part  II,.  Nr.  14.  Calcutta;  8^  —  Proceedings.  1872, 
Nr.  X;  1873,  Nr.  I.  Calcutta;  8".  —  Bibliotheca  huKea.  New 
Series,  Nrs.  272  &  273.  Calcutta,  1873;  8«. 

—  The  Royal  Geographical,   of  London:   Proceedings.  VoL 
XVn,  Nr.  2.  London,  1873;  8*. 

Verein,  k.  ungar.  naturwissenschaftlicher:  Közltfny.  IV. KStet, 

29— 40ik  fttzet.  Pest,  1872;  kl.  4^ 
Wiener  Medizin. Wochenschrift.  XXUL  Jahrgang,  Nr.  28.  Wim, 

1873;  4*. 
Ziegelf abriks-  und  Bau-Gesellschaft,  Die  Wienerberger,  nr 

Zeit  der  Wiener  Weltausstellung  1873.  Wien,  1873;  gr.8». 
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Experimentell -UntersuchuDg  über  die  elektrostatische  Fern- 
Wirkung  dielektrischer  Körper. 

Von  Dr.  Lvdwig  Boltimaiiii  in  Wien. 

(Mit  2  Tafeln.) 

Faraday  entdeckte  bekanntlich,  dass  ein  Condensator, 
wenn  man  zwischen  die  beiden  Platten  desselben,  ohne  deren 
Gestalt  und  Distanz  zu  verändern,  statt  der  Luft  eine  andere 
isolirende  Zwischenschicht  dazwischenbringt,  bedeutend  mehr 
Elektricität  aufnimmt,  wenn  in  beiden  Fällen  die  eine  Platte  mit 
Elektricität  von  derselben  Spannung  (demselben  Potentiale)  ge- 
laden wird,  während  die  andere  zur  Erde  abgeleitet  ist.  Den 
Quotienten  der  Elektricitätsmenge,  welche  die  nicht  abgeleitete 
Platte  aufnahm,  als  Luft  dazwischen  war,  in  die,  welche  sie 
jetzt  aufnimmt,  nennt  man  die  specifische  inductive  Capacität 
oder  kürzer  „die  Dielektricitätsconstante"  des  Isolators*.  Dieses 
von  Faraday  entdeckte  Phänomen  erklärt  man  sich  zumeist 
dadurch,  dass  man  annimmt,  in  einem  vollkommenen  Isolator 
können  die  elektrischen  Fluida  keine  endlichen  Wege  zurück- 
legen, wohl  aber  w^ird  durch  die  elektrischen  Kräfte  innerhalb 
jedes  kleinsten  Theiles  (Moleküls)  desselben  die  positive  Elek- 
tricität nach  der  einen,  die  negative  nach  der  andern  Seite 
getrieben,   gerade   so,   wie   man   sich   vorstellt,    dass   in   den 


1  Vorausgesetzt  ist  hiebei,  dass  der  Raum  zwischen  den  Conden- 
satorplatten  ganz  mit  jener  isolirenden  Substanz  erfüllt  wurde  und  dass 
die  Distanz  der  Condensatorplatten  so  klein  ist,  dass  die  an  den  Zuleitungs- 
drähten,  am  Rande  der  Condensatorplatten  etc.  aufgehäufte  Elektricität 
gegen  die  an  den  vis  ä  vis  stehenden  Flächen  befindliche  verschwindet. 
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Molekülen  des  weichen  Eisens  durch  magnetische  Kräfte  die 
magnetischen  Fluida  getrennt  werden.  Man  nennt  den  Zustand, 
in  den  der  Isolator  hiedorch  versetzt  wird,  die  „dielektrische 
Polarisation^  desselben.  Die  dnrch  die  dielektrische  Polarisation 
erzeugten  Phänomene  unterscheiden  sich  total  von  den  durch 
Spuren  von  Leitung  hervorgerufenen.  Denn  erstens  kann  die 
dielektrische  Polarisation  nie  einen  elektrischen  Strom  durch 
oder  über  den  Körper  hervorrufen,  sondern  sobald  die  Moleküle 
vollständig  dielektrisch  polarisirt  sind,  hört  jede  Elektricitäts- 
bewegung  auf.  Zweitens  tritt  die  dielektrische  Polarisation  (we- 
nigstens beim  Schwefel)  unmessbare  Zeit  nach  dem  Beginne 
der  Wirksamkeit  der  elektrischen  Kräfte  auf  und  ändert  dann 
ihre  Intensität,  wenn  die  Kräfte  constant  bleiben,  nicht  weiter, 
während  die  durch  unvollkommene  Leitung  bewirkten  Phäno- 
mene erst  einige  Zeit  nach  dem  Beginne  der  Wirksamkeit  der 
Kräfte  auftreten  und  mit  wachsender  Zeit  an  Intensität  zuneh- 
men *.  Wenn  nun  diese  Hypothese  richtig  ist,  dass  in  den  Mole- 
külen der  Isolatoren  durch  elektrische  Kräfte  die  positive  Elek- 
tricität  nach  der  einen,  die  negative  nach  der  andern  Seite  ver- 
schoben wird  (welche  übrigens  genau  dieselben  Resultate  lie- 
fert, wie  die  Hypothese,  dass  die  Moleküle  der  Isolatoren  schon 
ursprünglich  polarelektrisch  sind  und  dnrch  die  elektrischen 
Kräfte  nur  gerichtet  werden),  so  muss  ein  ursprünglich  unelek- 
trischer isolirender  Körper,  den  man  in  die  Nähe  eines  mit 
Elektricität  geladenen  Körpers  bringt,  von  dem  letzteren  ange- 
zogen werden  und  zwar  blos  vermöge  dieser  dielektrischen  Pola- 
risation der  Moleküle,  ganz  ohne  dass  sieh  durch  Leitung  die 


1  Bei  anderen  Isolatoren  nimmt  auch  die  dielektrische  Polarisation 
mit  der  Zeit  der  Einwirkung  zu,  was  Faraday  „elektrische  Absorption" 
nennt;  ich  möchte  es  lieber  „dielektrische  Nachwirkung"  nennen  wegen 
der  Ähnlichkeit  mit  der  elastischen  Nachwirkung.  Obwohl  bei  unvollkom- 
mener Leitung  das  Gesetz  der  Veränderlichkeit  der  Elektrisirung  mit  der 
Zeit  ein  ganz  anderes  ist,  so  ist  dann  doch  die  dielektrische  Polarisation 
schwerer  von  unvollkommener  Leitung  zu  unterscheiden,  nur  durch  die 
erste  im  Texte  genannte  Eigenthümlichkeit  ist  die  dielektrische  Polarisa- 
tion characterisirt,  dass  nach  einiger,  wenn  auch  längerer  Zeit  die  Mole- 
küle vollständig  dielektrisch  polarisirt  siud  und  dann  jede  Elektricitäts- 
bewegung  aufhört ,  wenn  auch  der  Isolator  mit  zwei  Leitern  von  verschie- 
denem elektrischen  Potentiale  in  Verbindung  steht. 
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Elektricitäten  aof  deiu  Isolator  fortbewegen^  gerade  bo  wie  ein 
StBek  weichen  Eisens  dnrch  einen  Magneten  angezogen  wird. 
Ich  will  dieses  Phänomen  kurz  die  „dielektrisclie  Fernwirkung^ 
nennen  '• 

Üie  in  dieser  Abhandlung  zu  beschreibenden  Versuche  hat- 
ten nun  den  Zweck,  den  experimentellen  Nachw^eis  zu  liefern, 
iiH  dieses  als  dielektrische  Fernwirknng  bezeichnete  Phänomen 
in  der  That  stattfindet^  sowie  dasselbe  quantitativ  zu  bestimmen. 
Irh  befestigte  zu  diesem  Zwecke  Kugeln  aus  verschiedenen  isoli- 
vtnden  Substanzen  an  den  einen  Hebelarm  einer  sehr  empfind- 
lieben Drehwage  und  mass  die  Anziehung,  welche  sie  durch  eine 
ii  die  Nähe  gebrachte  elektrische  Metallkugel  erfuhren  (die  ich 
iiuuer  die  ^wirkende  Metallkugel ^  nennen  werde).  Am  schla- 
fentlsten  waren  die  mit  Schwefclkugeln  angestellten  Versuche. 

Ob  nämlich  die  wirkende  Metallkugel  während  des  ganzen 
Iber  eine  Minute  dauernden  Versuches  immer  positiv  oder  immer 
Bepitiv  oder  abwechselnd  Vtoo  Secunde  positiv,  das  nächste  200t«l 
•Seeuide  negativ,  dann  wieder  y^^  Secunde  positiv  geladen 
wurde  n.  s.  w.,  sobald  nur  die  Mengen  der  positiven  und  nega- 
tiven Elektricität  bei  der  dauernden  und  bei  der  altemirenden 
Ladung  jedesmal  dieselben  waren,  wurde  die  »Schwefelkugel 
jetlesnial  genau  gleich  stark  angezogen ,  was  ein  deutlicher  Be- 
^m  war,  dass  die  Anziehung  nur  von  einer  momentan  sich  her- 
Meilenden  dielektrischen  Polarisation  der  Moleküle,  nicht  aber 
daher  rtthieu  konnte,  dass  sich  die  Kugeln,  weil  sie  Spuren  von 
Uitnugsvermögen  besassen,  durch  Influenz  luden,  denn  im  letz- 
teren Falle  hätte  die  Anziehung  bei  der  altemirenden  Ladung 
vielmal  kleiner  als  bei  der  dauernden  sein  mUnsen.  Um  die  Inten- 
«itäi  der  Kraft,  mit  welcher  die  Schwefelkugel  angezogen  wurde, 
iitbwdatem  3fasse  zu  bestimmen,  wäre  es  ein  wenig  empfeh- 
len»werther  Weg  gewesen,  diese  Kraft  direct  durch  lauter  abso- 
Inte  Einheiten  zu  bestimmen.  Weit  besser  war  da  folgender  Weg. 
leb  wiLhhe  die  Scliwefelkugel  so  klein,   dass  man  annehmen 


*  Dass  diese  dielektrische  Feniwirkung  stHttfinden  miiss,  lässt  sich 
Mfnu  auch  ohne  jede  Hypothese  tlber  das  Wesen  der  Dielektricität  aus 
^  Farad ay*8chen  Entdeckungen  tiber  die  specifische  iuductive  Capa- 
<it«  mittebt  des  Princips  der  Erhaltung  der  Kraft  nachweisen. 
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konnte,  Hie  befinde  »ich  in  einem  homogenen  elektrischen  Felde 
nnd  nun  hing  ich  an  ihre   Stelle  eine  genau  gleich  grogse  m\i 
gleich  schwere  mit  Staniol   tibcrzogenc  Schwefelkugel,  die  kk 
knrz  die  „Staniolkugel*^  ueiinen  will.  Dieselbe  war  ursprUnglicIi 
niielektrisch.  Wurde  sie  in  die  Nähe  der  eJektrischen  Kugel  ^- 
bracht,  welche   ich  die  wirkende   nannte,   m  wurde   «sie  «lur«*h 
Influenz  elektriscli  und  daher  cboiifallH  von  der  wirkenden  Koj^el 
angezogen.   Ich  hestinnnte  nun  blos  das  VerliältniHK  der  Aiizie* 
hung  der  Schwefelkügel  zu  der,  welche  die  Htaniolkugel  mitcr 
genau  flenselben  Umständen  erfuhr.  Da  die  letztere  Anziehimp 
ohne  Schwierigkeit  theoretisch  bestimnit  werden  kann»  80  war 
damit  auch  die  Anziehung  der  Schwefelkügel  in  einem  ron  dei 
*speeiellen    Dimenisionen    des    Apparates    vnllig   unabhängig^em 
Mii^se  bcBtimmt.  Es  zeigte  sich,  daee  die  Anziehung  derSchwefel- 
kugcl  zu  der  einer  gleich  grossen  leitenden  ißolirten,  nnsprttng' 
lieh  unelektrisehen,  die  sieh  unter  denselben  Umständen  befand 
und  also  hlos  durch  Influenz  elektrisirt  wurde,  nahezu  wie  1  tni 
verhält.    E«  lässt  sich  aus  diesem  Verhältnisse,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  ebenfalls  die  Dielektricitiitsconstante  des  Soliwe- 
feig  bestimmen  (gerade  so,  wie  aus  der  Anziehung  einer  Eiseii- 
kugel  deren  MagnetisiningscouBtante^  und  zwar  steht  die  hieraoH 
erhaltene  in  guter  t  bereinst inimung  mit  der  von  mir  aus  romlen- 
satorveraucben  erhaltenen  Dieleetrieitätseonstante  des  Schwefek- 
Bei  allen  anderen  von  mir  untersuchten  Isolatoren  gestalten  sicii 
die  Verhältnisse    wegen  der  bereits   erwähnten   dielektriftclien 
Natliwirkung  etwas  complieirter*  Ich  schreite  nun  zur  detailK'- 
ten  Beschreibung  meiner  Versuehe, 

§.  L  Vorversuebe, 

Der  erste  von  mir  zu  diesem  Zwecke  znsammeugestcUt« 
Apparat  ist  in  Fig.  1,  Taf.  I,  dargestellt.  An  zwei  etwa  2  Meter 
langen  Coconfäden  hingen  zwei  Kugeln  von  etwa  7  Mm,  Durch- 
messer, die  eine  aus  reinem  Schwefel,  die  andere  gleieli  gross  uui 
gleich  schwer,  aber  mit  Staniol  Überzogen«  Die  Distanz  derCeutrt 
beider  Kugeln  betrug  etwa  00  Mm.  Möglichst  genau  in  der  Milto 
zwiselien  beiden  befand  sich  eine  fixe  Metallkugel  (die  uirkeo«!«^ 
Metallknger)  von  2»3  Mm,  Durchmesser,  von  der  ein  isolirter 
Draht  wegführte,  der  bald  mit  einer  geladenen  Leydnerflascbc, 
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bald  mit  der  Erde  leitend  verbunden  werden  kouiite,  wodurch  die 
wirkende  Kugel  geladen  und  wieder  entladen  wurde.  Wurde  die 
wirkende  Kugel  geladen,  m  zog  sie  beide  pendelnden  Kugeln 
etwas  näher  heran,  wurde  sie  wieder  entladen,  so  entfernten 
Kich  wieder  beide.  Um  wie  viel  sich  beide  Kugeln  heraubewegt 
hatten^  wurde  dadurch  gemessen,  dass  hinter  beiden  Coconilden 
etwas  überhalb  der  Kugeln  eine  Milllmcterscala  aufgestellt  wnr. 
Dureli  zwei  Fernröhre,  welche  auf  beide  Hoconfäden  visirten» 
sah  man  dieselben  vor  der  Skala  auf-  und  abpendcbi;  und  es 
wurden  immer,  sowohl  wenn  die  wirkende  Kugel  geladen,  iils 
auch  wenn  sie  ungeladen  war,  die  Theilstriche  abgelesen,  bei 
denen  die  Caconfaden  rechts  und  links  umkehrten  (ich  will  die- 
selbe im  Folgenden  kurz  die  Umkehrjninkfe  nennen).  Zehntel 
von  Theilstricheii  wurden  geschätzt.  Hiedurch  konnte  bestimmt 
werden,  um  wie  viel  die  beiden  jjcndelnden  Kugelu  herangezogen 
wurden,  wenn  man  die  wirkende  Kugel  lud;  und  zwar  verfuhr 
ich  da  folgendermassen: 

Es  wurde  zuerst,  während  die  wirkende  Kugel  unelektriscli 
war,  in  beiden  Fcrnruhren  auf's  genaueste  bestimmt,  mit  welchem 
Theilstriche  die  Cocontaden  coincidirten.  Dieser  Theilstrich  soll 
Ruhelage  heissen;  er  ist  in  der  folgenden  Tabelle  immer  in  der 
ersten  Zeile  angeführt  und  ist  ihm  links  das  Zeichen  R  beigetllgt, 
Dann  wurde  der  zur  wirkenden  Kugel  rtlhrende  Draht  mit  der 
inneren  Belegung  einer  geladenen,  auf  einen  Isolirscherael  ste- 
henden Lei<liierfla8che  verbunden,  deren  äussere  Belegung  gleich- 
zeitig mit  der  Erde  verbunden  wurde.  Dadurch  wurde  die  wir- 
kende Kugel  geladen  und  beide  bew^eglichen  Kugeln  geriethen 
in  Schwingungen.  Es  wurden  jetzt  zwei  sich  tbigende  Umkehr- 
punkte abgelesen,  welche  in  den  folgenden  Tabellen  in  der  zweiten 
und  dritten  Zeile  stehen;  links  ist  ihnen  das  Zeichen  der  wirken- 
den  Elektricitlit  beigefügt.  Da  die  Dämpfung  der  Peudelbewe* 
gung  klein  war,  so  ist  tlas  arithmetische  Mittel  beider  der  TheiU 
strich,  w^clchcn  der  Coconfaden  decken  würde,  wenn  die  daran 
befestigte  Kugel  unter  dem  Einflüsse  der  Elektricität  der  wirken- 
den Kugel  in  Ruhe  w^äre.  Möglichst  rasch  nach  dem  Momente, 
wo  die  penilclnden  Kugeln  das  zweite  MjiI  umkehrten,  wurdr 
die  wirkende  Kugel  mit  der  äusseren  Belegung  der  Flasche  ver- 
bunden und  jetzt  die  innere  zur  Erde  abgeleitet,   so  das«  also 
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jetzt  die  wirkende  Kugel  nahe  gleich  etark,  aber  mit  der  ent- 
gegengesetzten Elektrieität  geladen  war.  Jetzt  wurden  vier  sieb 

folgende  Unikelirpnnkte  abgelesen.  Ans  dem  ersten  und  zweiten, 
gowie  aas  dem  dritten  ond  vierten  dieser  vier  Unikehrpnukte 
wurde  wieder  der  TheÜHtneh  berechnet,  um  welchen  der  Faden 
während  der  Einwirkung  der  Elektrieität  i*ehwang.  Dann  wurde 
die  Ladung  der  wirkenden  Kugel  in  derselben  Weise  \^*ieder  in 
die  entgegengesetzte  verwandelt  und  wieder  vier  sieh  folgende 
Unikehrpunkte  notirt  u,  b.  \\\  Subtrahirt  man  von  dem  Theil- 
striche,  um  die  der  Coeoüfaden  schwang,  wahren*!  die  wirkende 
Kugel  elektrisch  war,  denjenigen,  den  er  voi'  Beginn  der  Versuche 
gedeckt  hatte,  so  erhiilt  man  die  Anzahl  der  Theilstriche,  um 
welche  der  roconfaden  ilureh  die  Einwirkung  der  Elektricitlit 
verschoben  wurde  und  wehdie  ich  die  Ablenkung  der  hetreflfen- 
den  Kugel  nennen  will.  Die  aus  je  zwei  Umkclirpunkten  ben-chne* 
ten  Ablenkungen  sind  in  den  folgenden  Tabellen  iramer  zwischen 
den  beiden  Umkehrpiinktenj  ans  denen  sie  berechnet  wurden^ 
angemerkt.  Da  die  Ladung  der  Flasclre  immer  abnahm,  so  mnss- 
ten  natürlich  auch  die  Ablenkungen  bei  jeder  Versuchsreihe  innner 
abnehmen.  Da  die  Ablenkungen  sehr  klein  waren,  so  nnrsste  die 
Kraft»  mit  welcher  irgend  eine  der  pcndelrulen  Kugeln  angezo- 
gen wurde,  der  Ablenkung  derselben  proportional  sein.  Zum 
Schlüsse  überzeugte  man  sieh,  so  gut  es  ging,  dass,  wenn  die 
wirkende  Kugel  wieder  zur  Erde  abgeleitet  wurde,  die  Cocon- 
laden  in  die  alte  Ruhelage  einspielten.  Versuchsreihen,  wo  dies 
nicht  der  Fall  war,  wurden  verworfen.  Es  zeigte  sieh  jedoch 
bald,  dass  mittelst  dieses  Apparates  keine  grosse  Genauigkeit  stu 
erzielen  war;  denn  erstens  waren  die  Ablenkungen  meist  nicht 
viel  grosser  als  ein  Tlieilstrich  uud  ist  die  genaue  Bestimmung 
einer  so  kleineu  Grosse  schwierig.  Zweitens  war  es  sehr  schwierig, 
die  wirkende  Kugel  absolut  in  die  Mitte  zwischen  die  beiden 
pendelnden  zu  bringen^  und  moditicirt  ein  kleiner  Fehler  hierin, 
wie  wir  seilen  werden,  schon  das  Verhillfniss  der  beiden  Anzie* 
hiingen  bedeutend.  Drittens  störten  Luftstrimumgen  die  Bewe^ 
gungeu  der  Kugeln.  Viertens  isolirten  die  Coconfkdeu  nicht  hin- 
reichend. Fllnttens  wichen  die  hiebei  angewandten  Kugeln,  da 
ich  sie  in  einer  ganz  rohen  Kugellonn  gegossen  hatte,  erheblich 
von  der  Kugelgestalt  ab.    Die  folgenden  Tabellen   geben  als 
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Master  vier  mit  Ewei  Terachiedenen  Schwefelkngeln  angestellte 
BeobaebtimgsreOien.  Die  wirkende  Engel  wnrde  za  Beginn  jeder 
Beobaebtimgnreilie  neu  in  die  Mitte  gestellt.  Znm  Schlnsse  ist 
immer  das  Verhiltniss  der  mittleren  Ablenkungen  der  Schwefel- 
kogel  und  Staniolkngel  beigefügt,  was  also  zugleich  das 
VeridUtniss  der  Anziehungen  darstellt,  welche  beide  Kugeln 
tifnoren. 

Erste  Schwefelkngel. . 

Schwefaltaigel  SUniolkogcl 

Ä36 
-f-32-5 
-1-36 
-32-2 
—35-8 
—32-2 
—36-2 


1-75 

20 

1-8 


57-8  35 

•^^•%.85  33^.45 

H-57-5  -(-35'2 

— ö7       .  .  —33      ,  . 

58  30 

"      0-6  ä'      1-6 

—57-8  -36 

-^•%.9  -^^      1-0 
57-4  36 

^«•%.7  ''-'      1.1 

-I-57-8  -t-36-6 

Xittl.  Ablenk....  0-794       Mittl.  Ablenk.. .     1-51 
Anzieh,  der  Stauiolk. 


Anzieh.  d.  Schwefelk. 


=  1-90 
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SohwefoUnvel  SUntollmgit 


-67-9  ^'^ 

68      ^'^ 

67-2^.  «"  -  A  a 

-♦-58      ^-^  H-36.8<*-^ 

IGttl.  Ablenk....  0-467       Mittl.  Ablenk.. . .   1-02 

Anzieh,  der  Staniolk. 


Anzieh.  d.  Schwefelk. 


=  2- 19 


Zweite  Schwefelkngel. 
Schwefelkugel  Staniolkagel 


^45-8  «-«^ 
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Staniolkugel 


45-7  ^'°  47-5  1*^5 

45-3  45-2 

_46-7  0-6  _47       0-9 

H-44-8  -t-44-4 

45.7075  47       13 

44-8  44-5 

-h46      0-6  -^47       1-25 

IGtÜ.  Ablenk...  0-667  Mittl.  Ablenk. . .  1-32 

Anzieh,  der  Staniolk. 


Anzieh.  d.  Schwefelk. 


=  1-98 


-+-44-2  ,  .  _,_41 

-(-4o*8  H-46 

46-5  -  „.  -41-8 

46.8^'^^  48       ^^ 

_47      ^-^^  -46.8  ^-^ 

47       1  "ö  46      ^  '^ 

45.9  42 

1  •!  9'4. 

-h46-6  h-45'2 

47-2  ^'^^  46-5  ^  ^^ 

_47.2^-^  -46       ^-^ 

-^45  -H43 

47  45 

44.8  41-5 

-1-47 -2  -t-46-5 

ItL  Ablenk...  0-833  Mittl.  Ablenk. . .   1-67 

Anzieh,  der  Staniolk.  

Anzieh.  d.  Schwefelk. 


JK)  Boltzmann. 

Das8  die  wirkende  Kugel  abwechselnd  positiv  nnd  negativ 
geladen  wurde^  geschah,  damit  durch  eine  etwa  auf  den  pen- 
delnden Kugeln  vorhandene  Ladung  kein  Fehler  im  Besnltat 
herbeigeführt  werde.  Meist  wurden  die  pendelnden  Kugeln  bei 
positiver  und  negativer  Ladung  gleich  stark  angezogen,  was 
also  ein  Beweis  ist,  dass  sie  ursprttugUch  nicht  elektrisch  waren. 
Ein  Beispiel   des   Gegentheils   ist  die  letzte  mit  der  zweiten 
Sehwefelkugel  angestellte  Beobachtnngsreihe,  welche  angestellt 
wurde,  nachdem  soeben  lange  mit  den  beiden  Kugeln  experi- 
nientirt  worden  war.    Bei  dieser  Versuchsreihe  wurden  beide 
Kugeln  von  der  positiven  Elektricität  viel  stärker  angezogen  ab 
von  der  negativen;  beide  waren  also  negativ  geladen.  Da  ick 
jedoch  abwechselnd   bald   positive,   bald   negative  Elektridtit 
wirken  Hess,   so  musste  das  Mittel  aller  Anziehungen,  welch 
jede  der  pendelnden  Kugeln  erfuhr,  gerade  so  gross  ausfallen, 
als  ob  dieselbe  unelektrisch  gewesen  wäre,  da  sich  die  Wirkung 
auf  die  in  der  pendelnden  Kugel  vorhandene  Ladung  offenbir 
zu  der,  welche  in  Folge  der  Influenz  stattfindet,  einfach  addirt 
Ich  machte  ausser  den  oben  mitgctheilten  Beobachtungsreihen 
noch  zahlreiche  andere,  welche  in  ganz  ähnlicher  Weise  verliefen. 
Aus  denselben  ergaben  sich  fUr  die  durch  die  Anziehung  der 
Schwelelkugel    dividirtc  Anzieliung    der  Staniolkugel   folgende  j 
AVcrthe:  2-19,   2-03,  2-28,   a-2(),  2-72,    1-74,   3-40,  1-80,  1-90,  j 
2-07,  1-70,  1-50,  1-72,  1-91.  Es  zeigt  sich  zwar  schon  aus  diesen   | 
Zahlen,  dass  die  Schwefelkugel  etwa  «;,mal  so  stark  als  eine    : 
gleich  grosse  und  gleich  schwere,  unter  denselben  Verhältnissen  j 
befindliche  mit  Staniol  überzogene  Kugel  angezogen  wird;  doch  l 
stimmen   die    verschiedenen  Versuclie  so   wenig   untereinander  ^ 
Uberein,  dass  ein  sicherer  »Schluss  aus  denselben  nicht  gezogen 
werden  kaim.  Einige  Versuche  mit  Paraffinkugeln  zeigten  nodi 
weniger  Übereinstimmung.    Obwohl   nun   auch   dieser  Apparat 
wohl  noch  einiger  Verbesserungen  fähig  gewesen  wäre,  so  b^ 
schloss  ich  doch,  ihn  ganz  zu  verlassen  und  construirte  einen 
ganz  anderen,  zu  viel  genaueren  Messungen  geeigneten,  in  wd- 
chem  die  zu  untersuchende  Kugel  an  ehier  Ürehwage  befestige* 
war  und  zu  dessen  Beschreibung  ich  jetzt  schreiten  will.  Mit  die- 
sem zweiten  Apparate  stellte  ich  zwei  Reihen  von  Versuchen  an. 
Hei  der  ersten  in  den  Herbstferien  1872  angestellten  wurde  die 
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wirkentleKn^^el  (lauernd  (immer  tUirch  mehrere  Secumlen  mit  der 
gleichnamigen  EleetricitUt)  geladen.  Bei  rler  zweiten^  im  Winter 
1873  aufigenihrten  dagegen  wurde  die  wirkende  Kngel  raseli 
alternirend  bjild  positiv  bald  negativ  geladen.  Die  erste  Anre- 
gnng  zur  Idt-e,  alternirende  Ladungen  anzuwenden ,  die  sieh 
später  ak  8o  fniehtbar  erwies^  verdanke  ieh  einer  hrieflifhen 
Mittheilung  d**K  Herrn  ftehcimratheR  Heimholt z,  dem  ich  vor- 
her die  im  Herbste  IHl'J  angestellten  Versa<'lie  und  deren  Re- 
sultat in  einem  Briefe  beselirieben  hatte. 


I 
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Defiiiitive  Vei'snche. 

§,  'J.    liesrhreibung    der    ersten  Dreh  wage. 

DieDrehwage,  welehe  die  zu  nntcrsuehende  isolircnde  Kugel 
trug,  ist  in  Fig.  2,  TafJ,  in  «/a  ^'«^r  natürlichen  Grösse  aljgebildet. 
Nnr  »ind  tue  Drähte  dentiichkcitsbalher  dieker  gezeiehnet.  In 
Natur  war  der  Draht  CD  etwa  [^  Mm,,  der  Dralit  KFGfl  etwa 
1  Mm.  diok.  Ein  Ctteonfaden,  an  deHHen  beiden  Kndeii  A  und  B 
sieb  Sehlingen  befanden,  mittelst  deren  er  an  einem  von  einem 
Trüger  getragenen  Kupferrlrabfe  herabhing,  warum  einen  Kupfer- 
drahthaken CD  gesebtungen,  der  einen  geradlinigen  horizontalen 
Hebel  EF  aus  Kupferdraht  trug.  Damit  letzterer  nicht  gleite, 
war  auf  die  Rertlbrungspunkte  rleK  Hakens  mit  dem  Hebel  ein 
wenig  Wachs  geträufelt.  An  dem  einem  Ende  E  des  Hebels  war 
mit  Siegellack  ein  ebener  Spiegel  S  angekittet,  der  zur  Spiegel- 
ablcHung  und  gleiebzeitig  zur  Äquilibriiiiug  des  Flebels  diente. 
Das  andere  Ende  F  de»  Hebel»  endete  in  ein  Stück  FGH,  das 
ebenfallB  horizontal  aber  senkrecht  auf  ^iJF stand.  An  den  beiden 
Enden  (»  und  //  diese»  Stuckes  waren  die  zwei  Enden  eincf^v 
Coeonfaden^  Gh'lf  befestigt,  in  welchen  hei  K  die  zu  unter- 
suchende Kngel  Lj  die  zu  diesem  Zwecke  mit  einem  dünnen 
Sehellakhäkchen  versehen  war»  eiugeb?ingt  wurde.  Der  ganze 
Hebel  war  natürlich  so  aqnilihrirt,  dass  er,  wenn  die  Schwefel- 
kugel  eingehängt  war,  in  der  gewünschten  Lage  frei  sehwebte. 
Nahe  der  Kngel  /.  war  die  wirkende  Kugel  M  fix  aufgestellt  und 
zwar  so,  dass  die  Centrilinie  der  beiden  Kugeln  L  nud  .1/  hori- 
zontal in  der  Ebene  des  Coconfadens  (iKH  lag.  Der  zur  wirken- 
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eleu   Kugel    nihnnidc  Zuleitmi^sdralit  A  hatte    ehenfallii  \\kn 
Riclitiiug.   Wiewohl   hei  meinen  in  Berlin  augc»fellten  Condeih 
8iitorver8iichcu   die  Coeonfiiden  sich  als  vortreffliche  Isolatoren | 
erwie.Heii    hatten,    so   zeigte    sich    doch,    da88  hier  der  Cocou-j 
faden  ftAU  nicht  genügend  ifiolirtc,  sei  es,  dasg  er  von  inind 
guter  Heseliaffenheit  als  der  Berliner  Faden  war  oder  dass  criup" 
Sommer  Feuchtigkeit  anxog.  Ich  ersetzte  ihn  daher  darch  eioen 
gleiehge8tjilteten  bei  Ä^  gebogenen  V^ — Vt  ^^^^'  dicken  Scljdl*k 
faden.   Uien  hatte  noch  den  Vortheil,  dasg  dich  die  Kugel  li 
immer  an  dieselbe  Stelle,  nämliclj  in  den  Bug  des  Schellakfa<h*n#.| 
hängen   miisste*    Damit   die   der  wirkenden  Kugel   mitgetheilkl 
Elektricitüt  nur  auf  die  Kugel  L  nicht  auch  auf  die  llbrigea  B^| 
standtheile  der  Dreh  wage  wirke,  befanden  nicli  die  in  der  Flpir] 
mit  «lern  pitnktirten  lEeelitceke  umgchlogjsienen  Theile  der  Drcli-| 
wage  in  einer  mit  den  nöthigen  Autjgchnitten  ver8ehcneu  .Scliacli- 
tel  aUH  Goldpapier.  Bei  den  im  Sommer  1872  angestelllen  Ver-j 
suchen  wur  der  Spiegel  noch  in  einer  /.weiten  engansehlir 
Schachtel   eingeschlossen,   die   sicli   in   der  GoldpapierM. 
befand  und  die  ebenfalls  vom  eine  Glaswand  und  passende  Aoi-| 
schnitte  hatte.    Dieselbe  sollte  vermittelst  der  Luftreibun^  die] 
Dämpfung  der  Schwingungen  vergrt)sscrn  und  den  Spiegel) 
Liitistniujuugen  schützen;  doch  wurde  »ic  später  ganz  wcgg 
sen,  da  eine  so  grosse  Dämpfimg  eher  sehadlieh  als  nützlich  wiT.| 
Um  bei  K  auch  leichtere  Kugeln  (Paraftiu-,  ColophnninmkujL^cini 
einhängen  xu  k*>iiuen,  war  der  Draht  67/  mit  dem  Haken  0  ver- 
sehen, iji  den  dann  ein  entsprechendes  (legenge wicht  kam^  <ltw,| 
weil  es  sich  iu  der  Goldpapierschacbtel  befand»  keine  Einwirknop| 
erfuhr.  Der  Hang  der  Versnebe  war  nun  folgender:  Kh  w^nrde  Heil 
eine  uuclcktrische  Scbwefelkugel  eingehängt  und  der  Stand  Jcfj 
Drehwage  durch  Spiegelablesmig  bestimmt,  wiibrend  die  wir-j 
kende  Kugel  unelektriech  war.  Dann  wurde  der  wirkenden 
gel  EIcktricität   mitgethcilt   und   wieder  durch  Spi<      v  ^' 
bestimmt,  um  welchen  Winkel  tlabei  der  Hebelarm  d*  r    - 
gedreht  wurde.  Dann  wurde  au  die  Stelle  der  Scbwefelkugel  dl^ 
gleich  grosse  und  gleich  schwere  Staniolkugel  gehangou  und  jcti 
wieder  gemessen»  um  welchen  Winkel  die  Drehwage  «ich  d 
wenn  der   wirkenden  Kugel   genau   dieselbe  ElektricitHlsiil 
mitgetheilt  wurde.  Damit  das  Ersetzten  der  Kugel  L  dnreb 
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l^leich  schwere  ml3glicli8t  leicht  geschehen  könne,  befaiul  sieh  in 
iler  Goldpaijiersehachtel  eine  dnreh  die  ])iiijktirte  Linie  /  ange- 
«lentete  Pappdeekelvvand,  auf  die  «ieb  der  Ileljelann  J^allsogleich 
iinfKtlUzte,  wenn  die  Kugel  L  entfernt  wurde.  Damit  sieh  durch 
Vertauschnng  der  Staniolkugel  und  8chwefelkngel,  eelbst  wenn 
beide  nicht  absolnt  gleich  schwer  waren»  die  Stellung  der  Dreh- 
wagc  niri|:lich8t  wenig  Sindere»  war  darauf  ^'cselteu,   dus»^   iVw 

iCoeanfaden,  an  denen  ^ie  hing,  keine  luerkliehe  Torf?ion  hatten. 

Uowiedass  Howold  derSebwerpnnkt  deBHalkens  ESGFH  als  auch 

I  der  Haken  O  in  der  Ebene  KFK  lagen.  ÜbrigeuH  wurde  immer  mit 
bcHondercr  Sorgfalt  die  Metallkugel  genau  so  scliwer,  wie  die 
isoliTende  gemacht,  mit  der  sie  \  ergliclien  wurde.  Um  die  bei  den 

I  verschiedenen  Versuchen  der  wirkenden  Kngeluiitgetheilten  Elek- 
triciti1t8ni engen  untereinander  vergleichen  %\\  kennen,  diente  eine 
zweite  Uhnliche  Drehwage,  bei  der  aber  die  Kugel  L  aus  Metall 
war  und  einer  zweiten  wirkenden  Kugel  gegenüber  stand,  die  lei- 
tend mit  der  Kugel  M  verbunden  war.  Dank  dieser  zweiten  Dreh- 
wage war  efi  nicht  notbwendig,  wenn  die  Sfaniolkngel  eingehängt 

'worden  war,  der  Kugel  M  wieder  genau  dieselbe  Elektrieitäts- 
menge  als  wenn  die  Sehwefelkugel  eingehäugt  war^  mitzutheilen, 
»sondern  es  genügte,  mittelst  der  zweiten  Drehwage  die  in  beiden 
FHllen  mitgetheilten  Elektrieitätsmengen  zu  vergleiclieu» 

§.  3.   Beschreibung   der   zw-eiten   Drehwage. 

Die  zweite  Dreh  wage  ist  inFig.*j,  Taf.  I,  in  W'^t  natilrliehen 
Grösse  dargestellt.  Nie  bestand  aus  einem  langen  Kupferdraht, 
welcher  an  .seinen  beiden  Enden  zwei  hohle  Messingkugeln  P 
und  P  trag.  Er  war  an  zwei  Coconfäden  bifilar  aufgehängt  und 
trug  einen  Sjjiegel  S'  zur  Spiegelablesung,  Der  eine  der  beiden 
Coconfäden  war  dircct  um  einen  fixen  Kupferdraht,  der  andere 
aber  mn  eine  Papierrolle  gesehhnigen,  die  den  fixen  Kupferdrahf 
umgab.  Durch  \'ersehiebung  dieser  Papiermlle  konnte  die  Distanz 
der  oberen  Enden  der  Coconfäden  und  dadurch  die  Sehwingungs- 
dauer  der  zweiten  Drehwage  reguliil  werden*  Säe  wurde  immer 
gleich  der  der  ersten  Drehwage  gemacht.  An  dem  Drehungs- 
punkte  Q  des  Wagbalken»  P  P  vfsix  ein  Platindraht  angeliUhet, 
der  vertical  nach  abwärts  ging  und  unten  ein  in  verdtlnnte 
SchwefelsHure  tauchendes  Platiublech  trug.   Die  Schwefelsäure 
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war  durrh  einen  ciutaurheiHleu  Plutitidiaht  ieiteud  mit  der  Erd 
verbuDdcn,    Der  Kugel  F  staud  wieder  eine   fest  aufgestellte 
Metallk««rel  R  p;i*^G\)\\h^i\  m  das«  die  C'entrilinie  l*R  IjorixouU 
und  Henkreclit  auf /V  war.  Die  Kugel  /*war  abo  leitend  mit  des 
Erde  verbunden.  Wurde  der  Ku^el  R  Elektricität  mitgethetit,  i 
lud  sieh  die  Kugel  l*  diireli  InHrien/  und  wurde  von  der  Kiigclj 
angezogen  und  zwar  ist  ilire  Anziehung  dem  Quadrate   der  dt» 
Kugel  R  mitgethctiten  Elektricitätsnicngc  proportiunaK  Man 
also  80  ein  Mas»  der  Elektricitätmncnge,  welche  der  Ko^^fl  jJ 
also  aueli  derjenigen,  die  der  Kugel  ,1/ niitgetUeilt  wurde,  du  Mi 
leitend  mit  R  verlHiiiden  war  und  daber  die  ElektrieitätjsmcßgtJ 
die  sicli  auf  itf  ansammelte,  derjenigen  praportloual  sein  luu 
die  sieli  auf  Ä  ansammelte.  Eb  war  nieiit  nutiiwcndig,  den  \\^'\ 
balken  der  zweiten  Drehwage  in  eine  leitende  Sehaelitcl  öin» 
Äehliessen.  Es  erfuhr  dann  zwar  aueh  derWngbalken  eine  kk 
Einwirkung,  allein  da  die  An.ssehläge  der  Drehwage  inunon 
klein  waren,  so  mussten  gie  doch  nahe  den  wirkenden  Kräftfl»! 
proportional  sein;    letztere  müssen  aber,    wie  man  sieh  leidiJ 
Überzeugt,  den  Quadraten  der  wirkenden  Elektrieitätmueii^ 
proportional  sein. 

leh  bemerke  noch,  daj^s  ich  hei  den  spatrreu  \  ersurmn  luuj 
alternirender  Ladung  die  zweite  Drehwage  dureh  eine  aude 
ganz  gleieh  eingerielitete  ersetzte,  bei  der  jedoch  die  Ka{r«ti 
grösser,  der  Hebelarm  PQ  kürzer  war;  die  Kugel  P  feldte  piM'.j 
vielmelir  war  das  Gleieh  gewicht  dareh  die  grössere  Länge 
Hebeianues  QP  hergeü^tellt.  Ich  that  die»,  weil  bei  der  letzten 
Drchwagc  der  Ausschlag  noch  genauer  deEi  Quadrate  der  wirk« 
den  Elektriritätsmenge  proirortional  ist,  wie  aus  dor  später»^ 
benden  Theorie  hervorgehen  wird.  Beide  Dreh  wagen  wäre 
einem  Tische  in  einer  Weise  aufgestellt,  welche  durch  Fig*  4,  Taf.l 
verauacliatdieht  ist.  Die  beide  wirkenden  Kugeln  M  und  Ä  ward 
durch  einen  dicken  Kupferdraht  verbunden,  der  an  zwei  Stelk^ 
von  i^iolircnden  Stutzen  getragen  wurde,  und  zwar  TerweiaJe 
ich  bei  den  im  Winter  angestellten  Vori*ucheti  mit  altenitrf&d<^ 
Ladung  Siegellaekstützen,  bei  den  anderen  aber  Stützen  aa^  j 
isoUrendem  getiruissten  Glase,  weil  tsieh  im  Soumier  datj 
lacJt  bog.  Um  Luftstriimungen  zu  vcrmeidcii,  betand  sirj 
Ganze  in  einem  grot^seu  GlaskaBteu,  der  nach  vonie  wegiüt 
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Spiegclable»nng  eine  Wand  aus  gutem  8piegelglase,  nach  reclits 
aber  wegen  des  Einliängens  der  Kugeln  eine  Thllrc  hatte.  Die 
Spalten  zwischen  Kasten  und  Tiseli  waren  mit  .Sägespänen  bc- 
deekt.  Nacli  vorn  stand  der  Kasten  etwan  Üher  den  Tiüeli  vor 
und  war  der  Zwiseln^uraum  mit  Papier,  an  der  .Stelle  aber,  wo 
der  zu  den  wirkenden  Kugeln  führende  Draht  durchging,  damit 
derselbe  wohl  isolirt  sei,  mit  einigen  Stücken  Siegelhick  ver- 
klebt. Um  die  Luft  im  Kasten  trocken  zu  erhalten,  versuchte  ich 
in  denselben  ein  flache  Schüssel  mit  eoncentrirter  SchwefeUäure 
zu  stellen,  doch  zeigte  sich  bald,  dass  dieselbe  im  Kasten  perma- 
ncnte^  im  höchsten  Orade  störende  Lultstrümungen  hervorrief. 
Die  Längen  der  versehiedeneneu  Bestandtheile  sind  in  Fig.  5, 
Taf.  II,  in  einem  besonderem  Schema,  in  dem  der  Apiiand  aus 
der  Vogelperspective  betrachtet  erf^eiieint,  dargestcHt,  Die  bei- 
gegebenen Zahlen  drucken  die  Längen  in  Millimetern  aus.  Wo 
zwei  Zahlen  beigegeben  sind,  hatte  der  betreffende  Theil  bei  den 
späteren  mit  altcrnirendcr  Ladung  augcstellten  Versuchen  eine 
andere  Länge  als  hei  den  früheren,  tuid  bezieht  sieb  die  zweite 
eingeklemmte  Zahl  auf  die  Versuche  mit  aUertiircuder  Ladung. 
Den  beiden  Drehwagen  sind  auch  die  nach  der  gewöhnlichen 
Gau  SS 'sehen  Metbude  hcstimnitcn  Trägheitsmomente  beigege- 
ben. In  Fig.  5  sind  die  Apparate  l)equemUchkeit«halher  nicht  in 
einer  ihrer  wirklieben  proportionalen  Grösse  dargestellt.  Ein  und 
derselbe  Tlicit  ist  der  leichteren  Oricntirnng  wegen  in  allen 
Figuren  mit  demselben  Buchstaben  bezeiclnict*  Der  Draht  GH 
der  ersten  Dreliwage  hatte  eine  Länge  von  etwa  JtKOhn,  Die 
beiden  Fernröhre  befanden  sich  von  dem  Spiegel,  auf  den  sie 
visirteUj  in  einer  Distanz  von  2-2  Mtr.  und  visirteu  beide  auf  eiue 
liber  dem  einen  ^'angebrachte  Seala,  deren  Tbeilstriclie  sich  in 
einer  Distanz  von  1  Mm.  befanden. 


§,  4.  \'  o  r  r  i  c  h  t  u  n  g  z  n  r  L  a  d  u  ii  g  d  c  r  w  i  r  k  e  n  den  Kugeln. 

Um  die  wirkenden  Kugeln  mit  Elektricität  laden  zw  können, 
endete  der  Draht,  welcher  zw  denselben  t\ihrte,  in  einen  Haken  T, 
Pig,4,  Taf.II,  welcher  sich  ausserhalb  des  Glaskastens  befand  und 
der  natürlich  durch  Sicgellark  vom  Tische  isolirt  war.  Derselbe 
stand  bei  den  im  Summer  1872  mit  dauernder  Ladung  angestell- 
ten Versuchen  mit  einer  Vorrichtung  in  ^  erhindung,  die  in  Fig.  ü 
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scheniatiHch  dargestellt  ist.  lu  den  Haken  Tkonute  da»  eüie  Eoile 
eioes  Drnhtes  eingehSogt  werden,  der  in  Fig.  6  mit  dem  Bucb^ 
Htaben  TF  bezeichnet  ist  nnd  dessen  anderes  Ende  zu  dem  ver- 
stellliareo  Knopfe  V  eine«  Funkenmikrometers  t^lbrte.  Der  Draht 
W,  welcher  in  Natnr  selbstverKtändlich  eine  bedeutende  Läoj^c^ 
l^etwa  2*/tMtr.)  besas8^  war  an  zwei  »Stellen  dnrch  Siegellaek- 
stutzen  i^etrai^enj  an  einer  dritten  Stelle  war  er  mit  der  inneren] 
Belegung  einer  [.eydnerflasche  F  verbunden,  deren  äHH^ere  Bclc- 1 
giing  znr  Erde  abgeleitet  war.  Die  andere  Kngel  Tdes  Funken- 
mikrometers  war  mit  einem  zweiten  Kupferdrahte  X  verbunden, 
tler  wieder  mit   der  inneren  Belegung  einer  zweiten  Leydjit^r- 
tlfiscbe  Z  verbunden  war,  deren  Jiusg^ere  Belegung  ebenfalli^ziir  I 
Erde  abgeleitet  war.  Das  Ende  des  Drahtes  J  führte  zu  einen 
mit    der  Influenzraaeebine    verbundenen  Sohltlssel,    vermitfeW^ 
dessen    man   in    bequemer  Weise    dem  Drahte  X  entweder  die  | 
positive  ElektrieiUit  mittheilen  konnte,  wahrend  der  negative  Pol  1 
der  Masebine  zur  Erde  abgeleitet  war  oder  umgekehrt.  Ich  b^  j 
diente  mich  immer  einer  Influenzmasebine  T  ö p  1  e  r 'sehcr  Coli' 
struetion.   Dieselbe  hat  den  VoitheiK  dass  sie  sieh  ohne  alle  An- 1 
regung  von  s^elbst  ladet,  und  wenn  nur  darauf  gesehen  wurtk,  I 
dasH  die  Drahtpfnseln  immer  gut  auf  denContaetstellen  ischleißen,  | 
nnd  wenn  von  Zeit  zu  Zeil  der  auf  den  Glasscheiben  8icli  au- 
sammelnde    Stanb    zuerst    mit    einem    in    destillirte*«   Wm 
getauchten,  dann  mit  einem  trockenem  Tuche  abgewischt  wd 
so  versagte  sie  ü^eibst  bei  der  angestrengten  monatelangeu ' 
ttgkeit  (manchmal  dnrch  mehrere  Tage  hindurch  8— 1 0  Stundefl)  I 
den  Dienst  niemals.    Dadurch^  dasß  man   die  Maschine  drehte^  j 
während   der  Draht  W  nicht  in  den  Haken  T  eingeliängt  war,] 
wurde  constatii^^  dass  die  auf  den  Scheiben  der  Maschine  befind* 
liehe  Elektrieität  nicht  auf  die  zu  nnlersueheuden  Kugeln  wirkte. 
8o  lange  man  wUnschte,  dass  die  wirkenden  Kugeln  unelektri»ck| 
seien,  lag  sowohl  auf  dem  Drahte  U  als  auch  auf  dem  Drahte  ^\ 
ein  mit  der  Erde  verbundener  Dniht  auf.  Mau  hob  zuerst 
dem  Drahte  W  liegenden    und  dann   auch   den  zweiten  auf 
lud  sich  also  jetzt  zuerst  die  Flasche  Z.  Sobald  ein  Funke  i 
sehen   den  Kugeln  U  und   V  llbergesprungcn   war,    wurde 
Draht  A'  sogleich  wieder  mit  der  Erde  verbunden.  Die  Flasc 
und  mit  ihr  auch  die  wirkenden  Kugeln  waraa  ateo j 
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Wollte  man  »ie  wieder  entladen^  bo  berülirte  man  den  Draht  W 
wieder  mit  dem  abgeleitetcTi.  Durch  Veränderung  der  Distanz 
der  KagelD  t"  und  V  (der  .Schlagweite)  konnte  man  die  Elektri- 
eitätsmeiige  variirenj  mit  der  die  wirkenden  Kugeln  geladen 
wnrdeu.  Hei  einigen  Versuehen  wUnKchte  ieb  die  wirkenden  Kn- 
geln  nur  eine  knrze,  aber  genau  gegebene  Zeit  zu  laden»  Dies 
erreichte  ich  in  folgender  Weisse.  Der  Draht  W  war  zwischen  der 
Kugel  f/nnd  der  Flasche  T  unterbroehen.  Doch  standen  sieh  die 
beiden^  durch  die  Unterbrechung  gebildeten  Enden  h  und  h  sehr 
nahe  und  jedes  derselben  trug  ein  durch  Siegellack  isnlirt  an 
einen  höher  und  tiefer  stellbaren  Trilger  festgekittetes  Queck- 
MÜbernäpfehen,  wie  es  die  Fig.  8  zeigt.  Ein  hakenft5rmig  gebo- 
gener Draht  e  war  an  Ans  Pendel  einen  MetrononiÄ  mit  Schellak 
i^lirt  festgekittet  und  zwar  so,  dass  er»  wenn  da«  Metronom 
ging,  in  der  Secunde  z.  B.  lOmal  ftlr  einen  Moment  die  beiden 
Näpfchen  tiberbrückte,  während  in  der  II hingen  Zeit  die  Käpfchen 
nicht  in  metallischer  Yerliindnng  waren.  Man  leitete  nun  i^ehr 
bald  nachdem  zwischen  den  Kugeln  r  und  V  der  Funke  Itber- 
gesprungen  war,  denjenigen  Hietl  des  Drahtes  If,  der  mit  der 
Kugel  U in  Verbindung  war,  zur  Erde  ab;  die  Flasche  1" konnte 
sich  jedoch,  da  der  Draht  W  unterbrochen  war,  erst  entladen, 
nachdem  der  Haken  c  wieder  in  seine  frühere  Lage  zurück- 
gekehrt war,  was  genau  nach  \/^^  Seeunde  geschah,  so  daes  also 
die  wirkenden  Kugeln  in  der  That  gerade  durch  y,^  Seeunde  ge- 
laden waren.  Bei  den  im  Winter  1S7;^  mit  alteniirender  Ladung 
angestellten  Versuchen  benutzte  ich  die  in  Fig. 7,  Tat"  11  dargestellte 
ZuBammeustellung.  An  die  eine  Zinke  einer  elektromagnetischen 
Stimmgabel  //,  welche  in  der  Seeunde  180  ganze  Schwingungen 
machte,  war  mit  Siegellack  ein  (i lasstreiten  und  an  diesen  ein 
kleinem  rechteckiges  Knpferidech  e  befestigt.  An  das  Kupfer- 
blech war  zunächst  ein  spiralig  gewundener  dünner  Eisendraht/ 
angel{>thetj  dessen  anderes  Ende  an  einen  Knpferdraht  */  gclothet 
wurde,  der  zu  den  wirkenden  Kugeln  führte.  Dieee  an  der  einen 
Zinke  befestigte  Vorrichtung  hemmte  die  Schwingungen  der 
Stimmgabel  gar  nicht,  sobald  nur  an  die  andere  Zinke  ein  ent- 
sprechendes Gegengewicht  befestigt  wurde.  Etwa  J  Vi  ^I^ii-  ober- 
halb des  Kupferplältcliens  befand  sieh  ein  etwa  */^  Mm.  dicker 
Kupferdrabt  A,   dessen  Ende  senkrecht  zur  Ebene  des  Kupfer-' 

8iub,  d,  mwii«ft..ii*tarw.  Ci.  LXVirr.  Bd.  11.  AbÜi,  7 
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plärtcliens  gtaiul.  Ein  gleiclibesebaffener  Kupferdralit  i  befand 
aich  unterhalb  des  KupierpIättchenB  in  derselben  DiHtaiiz,  so 
da98  das  Kupferplättcheii,  wenn  die  Stimmgabel  Bcbwang,  ab- 
wechseUid  au  den  oberen  und  unteren  Kiipferdrabt  Miess,  die 
wirkenden  Kugeln  also  abweebselnd  mit  dem  oberen  oder  unte- 
ren Kupferdraht  leitend  verbunden  wurden.  Die  Art  und  Werne 
wie  die  Kupferdrähte  A  und  t  befestigt  waren,  damit  8ie  durch 
die  Stiisse  des  Kupferplättchen»  nieht  verbogen  würden,  ist  in 
Fig*  9  verginnlieht.  Die  Ebene  dieser  I^ur  ist  die  Ebene  der 
beiden  Drähte  h  und  t,  so  dass  die  Ebene  des  Plättcheng  r  senk- 
reeht  auf  der  Zeiehnungsebene  isteht.  m  und  n  sind  zwei  an  ver- 
stellbaren Träger  befestigte  Hartgummiplättehen,  auf  denen  die 
Drähte  h  und  i  auflagen,  und  zwar  waren  die  beiden  Enden  p 
und  y  dieser  Drähte  mit  Siegellack  festgekittetj  die  beiden 
anderen  Enden  dagegen  wurden  blos  dureh  die  Elasticität  der 
Drähte  gegen  das  Hartgummi  leicht  angedruckt.  Kehren  wir  zur 
Fig.  8  zuHIck.  Dieselbe  xeigt,  dass  die  beiden  dünneren  Drähte/* 
und  t  an  zwei  dickere  k  und  (  angelöthet  waren.  Von  den  letzte- 
ren stand  jeder  mit  der  inneren  Belegung  einer  Leydnerflasche  in 
Verbindung  (die  äussere  Belegung  war  wieder  zur  Erde  abgelei- 
tet)  und  ihre  Enden  führten  zu  den  beiden  Elektroden  der 
Influenzmaschine,  und  zwar  konnte  mit  Leichtigkeit  entweder  der 
Draht  k  mit  der  positiven  und  !  mit  der  negativen  Elektrode  oder 
auch  umgekehrt  verbunden  werden.  Sei^  wie  es  die  Fig,  8  dar- 
stellt k  nut  der  positiven,  /  mit  der  negativen  Elektrode  verbun- 
den und  die  Stimmgabel  in  Gang.  Vor  Beginn  des  Versuches 
war  über  die  beiden  Drähte  k  und  /  ein  dritter  Draht  gelegt, 
welcher  beide  berührte  und  mit  einem  Ende  in  ein  zur  Erde  ab- 
geleitetes Quecksilbernäpfcheu  tauchte*  Man  entfernte  nun  pKitz- 
lieh  diesen  dritten  Draht.  Jetzt  lud  sich  die  Flasche  r  positiv, 
die  Flai^ehe  tt  ebenso  stark  negativ.  Wenn  also  das  Plättchen  e 
an  den  Draht  h  stiess,  wurden  die  wirkenden  Kugeln  positiv, 
nach  einer  halben  Schwingung  der  Stimmgabel  wurden  sie  gleich 
stark  negativ,  dann  wieder  positiv  u.  s.  w,  geladen.  Dadurch 
wurde  die  alfernirende  Ladung  der  wirkenden  Kugeln  erzielt. 
Wenn  man  den  Versuch  beenden  wollte,  so  berührte  man  zuerst 
den  Draht  g  mit  einem  zur  Erde  abgeleiteten;  dann  erst  legte 
man  über  die  Drähte  k  und  f  den  zur  Erde  abgeleiteten  Draht, 
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amit  nicht  durch  harze  Zeit  nur  eine  einzige  Elektrieität  den 
rirkenden  Kugeln  zuströme  und  die  Drehwagen  in  Unordnung 
iringe.  Obwohl  die  Influenzmaschine  gleichviel  positive  als 
legative  Elektrieität  entwickelt^  so  bildete  sich  doch  mit  der  Zeit 
n  dem  ganzen  Systeme,  daher  auch  auf  den  wirkenden  Kugeln 
nn  kleiner  Überschuss  der  einen  oder  anderen  Elektrieität,  ver- 
muthlieh  weil  sich  die  eine  rascher  als  die  andere  zerstreute. 
Um  diesem  Übelstande  möglichst  zu  steuern,  zog  ich  ein  kurzes 
Stick  Glasröhre  in  der  Mitte  in  einen  dünnen  Faden  aus,  den  ich 
hufeisenförmig  krümmte,  so  dass  er  die  in  Fig.  8  mit  uvw  he- 
leiehnete  Gestalt  annahm. 

Von  den  beiden  Stücken  n  und  w  der  Glasröhre  wurde  das 
me  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  welches  durch  den  Glas- 
laden  ailmälig  in  das  andere  Stück  drang.  Waren  beide 
Stücke  if  und  w  voll  Wasser,  so  wurde  das  eine  durch  einen 
Draht  mit  der  Erde,  das  andere  mit  dem  Drahte  g  verbunden. 
Dveh  das  im  Glasfaden  enthaltene  Wasser  floss  nun  die  über- 
«chttssige  Elektrieität  zur  Erde  ab,  derselbe  bot  aber  der  Elek- 
trieitil  einen  so  bedeutenden  Widerstand,  dass  die  alternirenden 
Udiingen  nicht  Zeit  hatten  abzufliessen ;  dieselben  wurden  viel- 
■elir  durch  den  Wasserfaden  nur  unbedeutend  geschwächt.  Um 
die  Influenzmaschine  in  möglichst  gleichförmigem  Gange  erhalten 
tt  können,  war  um  die  Axe  derselben  ein  dicker  Kupferdraht 
gewunden,  der  in  einem  Ilaken  endete.  Dieser  Haken  stiess 
bei  jeder  Umdrehung  einmal  gegen  einen  zweiten  Kupferdraht, 
der  dann  durch  sein  Zurückschnellen  in  die  alte  Lage  ein  Ge- 
rinsch  verursachte.  Die  Maschine  wurde  gerade  so  schnell  ge- 
dreht, dass  diese  Geräusche  immer  mit  den  Sehlägen  eines  Me- 
tronoms coincidirten. 

§.  5.  Verfertigung  der  Kugeln. 

Die  Hartguroniikugel  liess  ich  von  einem  Mechaniker  aus 
einem  Stabe  drehen.  Die  übrigen  Kugeln  wurden  in  einer  Kugel- 
ferm,  wie  man  sie  zum  Giessen  kleiner  Revolverkugeln  hat,  ge- 
goMen.  Damit  die  Kugel  nicht  in  der  Form  haften  bleibt,  wurd  e 
letztere  vor  dem  Gusse  mit  ein  wenig  Ol,  beim  Giessen  der 
rolophoniumkugeln  mit  etwas  destillirtem  Wasser  ausgeschmiert. 
Im  sich  die  Substanz  beim  Erkalten  zusammenzieht,  muss,  so 
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lauge  dm  Erkalten  wälirt,  uaeltge^ogscn  werden,  damit  in  der 
Mitte  der  Ku^cl  ki'in  Loch  entsteht,  (rcgchah  diei^,  eo  waren  Inj 
Innern  der  Kugeln  nach  dem  Zerbreeheu  keine  Hohlrännie  mehr 
sichtbar,  auch  zeigten  die  Kugeln  das  richtige  «pecifisehc  Ge- 
wicht. Uer  Stiel,  welcher  sich  im  Gusßlnche  bildet,  wurde  nachher 
81»  ubge«chnitten,  daas  die  Kugelgestalt  nmglieliöt  ergänzt  wurde^ 
wa«  bei  den  Scinvefelkugeln  am  besten  bald  nach  dem  Gugjk: 
gegehieht.  Die  Reobaciitungeu  wurden  erst  angestellt,  wenn  die 
Substanz,  wieder  in  at-Schwefel  Übergegangen  war.  Bei  Paraffin 
und  C'ülophonium  hat  mau  zu  aehten,  dn8s  eich  die  Kugelii  nicbt, 
so  lange  »ie  weich  nind,  detbnniren.  Das  Ol  wurde  von  den 
Kugeln  durch  Abwastdien  und  Abreiben  mit  einem  trockenen 
'J'urhe  entfernt.  Naehher  wurden  die  Kugeln  meiöt  über  einer 
Spirituiilampe  ihrer  Elektneitüt  beraubt.  Einige  derselben  lieig 
ich  unter  einer  Glasglocke  so  lange  hängen,  bis  sie  mielektri^ch 
geworden  waren.  Die  Colnjdu^niumkugeln  wurden  nicht  ab- 
gewischt,  damit  keine  Kädchen  hängen  blieben:  das  Wa«8er 
verdunstete  von  Hclhnt, 

15ei  den  im  Soniuier  1872  angesteUteu  Versuchen  wurde  die 
gleich  schwere  leitende  Kugel  (die  icli  Kürze  halber  immer 
ab  ^die  Metallkiigel*  bezeichueii  will)  dadurch  erhalten,  das« 
ich  eine  vollkunmien  gleich beschatiene,  aus  demselben  Mate< 
riale,  in  tlers^ielben  Form  gegossene  Kugel»  mit  BlaUgold 
oder  ßlattaluminiuni  Uberzog,  Da  «ladurch  das  Vulum  der 
Kugel  fast  gar  nicht ,  ihr  Gewicht  nur  ^ehr  wenig  ver- 
ändert wurde,  so  war  es*  leicht,  durch  Anbringen  eine«  etwas 
leichteren  Schellakhäkchens,  Bohren  eines  kleinen,  mit  Blatt- 
gold  überzogenen  Loches  die  Gewichte  vollkonmien  gleich  itt 
machen.  Nur  bei  einem  Versuche  verwendete  ich  eine  mit 
Staniol  Überzogene  Kugel,  ohne  aber  ein  anderes  Keaultat  scu 
erhalten.  Bei  den  im  Winter  1873  angestellten  Verguehen  jedoch 
zog  ich  wegen  der  öicherern  Leitung  einen  Staniolüberzug  dem 
auß  Blattgold  vor.  Es  wurde  die  zu  überziehende  Kugel  aü8 
demselben  Materiale,  in  derselben  Form,  jedoch  ein  weuig  hohl 
gegüHsen  und  dann  durch  in  die  Höhlung  gestopfte  Kurperchen 
auf  dasselbe  ( Gewicht  gebracht.  Die  feinste  Kegulirung  de^  Ge- 
wichtes geschah  erst^  nachdem  die  Kugel  fertig  war,  durcJi  An* 
kleben   kaum    siehbarer  Wachsmengen    oder   Entlernung  von 
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löiot  E?i  te\gte  Äich,  daws  man  auch  den  StaniolHberzng  sehr 
It  Uekommen  kann^  wenn  man  alles  Staniol,  das  Falten  zu 
Kiich^  entfernt»  die  Ränder  durch  minimale  Quantitäten 
Klehwarhs  anklebt  und  alles  mit  dem  Nagel  g:lättet.  Dooli 
le  inimer  darauf  gesehen,    <ia«K   der  ganze   StanioUlherzu^ 
etuem  znsiammenhliii/^enden  StanioIstUck  bestand.  Das  Volum 
mit  StHDiol  überzogenen  Kugeln  war  immer  ein  wenig  grös- 
ll«  da»  der  andern,    was  jedoeh  dureb  Reehnnng  eliminirt 
len  kann    Die  Sehellakhäkcheu,  an  denen  die  Kugeln  hingen, 
«itnleii  ans  einem  etwa   *  ^  Mm.   dicken  Sehellakfaden  dnreli 
liodes  Erwännen  gebogen.  B**feKtigt  wurden  sie,  indem  nmn 
etU^preehende  Stelle  der  Kugel  ein  wenig  llber  die  Schmelz- 
■pemtiir  den  Schellaks  erwärmte   und   dann   das  womöglich 
cbenfäll»  erwMmite  Häkeben  aufsetzte.  Bei  Paraffin  wurde 
cehen  in  die  Kugelsnb&tanz  eingeschmolzen.  Die  Kugeln 
immer  unter  einer  Glasglocke  verwahrt  und  beim  Ein- 
feo,  damit  sie  »ich  nicht  clektrisirten,  auf  Ltiffeln  von  der- 
Subdtanx  getragen,  eine  Vorsicht,  die  Übrigens  wohl  kaum 
gewef»eii  wäre, 

(i   Resrhreihung   der    Versnehc,    bei    denen    die 
Krkenden    Kugeln    wilhrend    'J2    h\s    90    Secuuden 
gleichnamig  geladen  waren. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  die  wirkenden  Kugeln  mit  der 
F%.6,  Taf,  ir,  dargestellten  Vorrichtung  geladen.  Es  wurden  zu- 
l  «rf  die  beidt^n  Drähte  W  und  X  zwei  zur  Erde  abgeleitete 
fttbl^   aofgelegt   und  von  zwei    Beobachtern    gleichzeitig  der 
^Tkeih^rieh  bestimmt,  ura  welchen  da»  Fadenkreuz  jedes  der  bei- 
Femrftbre  zu  schwingen  8chien.  Derselbe  soll  immer  die 
^helag'    '  n.  Dann  wurde  die  Inflnenzmaschine  gedreht 

1  die  Im-  r  Erde  abgeleiteten  DrUbte  abgcboben.   Eh  lud 

iMk  jet:el  zanäf bjtt  die  Flanche  J?,  dann  »prang  ein  Funke  zwi- 
nkcn  der  Kugel  f*  und  V  llber,  worauf  sofort  der  Draht  X  wie- 
4tr  abgiileitet  wurde.  Die  Flusche  Y  und  mit  ihr  die  beiden 
M\AmyitnKnReh\  w^aren  also  jetzt  mitElektricität  geladen,  und  es 
I  jftit  ron  beiden  Beolmehtcrn  vier  (hie  und  da  auch  zwei, 
ier  acht)  .«lieh  folgende  Umkehrpunkte  beobachtest,  rl.  h 
Ferarofare  gichtbaren  Zahlen,  die   da8  Fadenkreuz  im 
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Momeute,  wo  es  gerade  iinizukeliriMi  Hcliien,  deckte.  Das  arith- 
metisielic  Mittel  der  beiden  ernten  Lnikelirpunkte  gab  den  Tlieil- 
strieh,  um  den  das  Fadenkreuz  anfangt^,  das  Mittel  der  beiden 
letzten  denjenigen,  um  den  es  später  zu  sehwingen  ßcliien.  Ich 
nenne  diese  Theilstrirhe  immer  die  abgelenkten  Lagen. 

Zieht  man  von  der  abgelenkten  Lage  die  Ruhelage 
abj  so  erhält  man  die  Anzahl  der  Theilstriclie,  um  welche  da» 
Spiegelbild  der  Scala  durch  die  Einwirkung  der  Elektrieität  ab- 
gelenkt wurde.    Ich  will  die  Anzahl  dieser  1'beilstriebe  immer 
die  Ablenkung  der  betreffenden  Kugel  nennen.  (^Beim  Fem- 
rohrty  welches  auf  die  zweite  Ürehwage  visirte,  musste,  um  die 
AbleukiiJig  zn  erhalten,  umgekehrt    von  der  Ruhelage   die  ab- 
gelenkte Lage  8ubtrahirt  werden,   weil  diese  Ürehwage  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  abgelenkt  wurde.)  Mau  sieht,  da« 
hier  bei  Berechnung  der  Ablenkungen  auf  die  Dämpfung  der 
Schwingungen  keine  Klleksieht  genomnjen  wurde,  Eb  war  im 
erlaubt,  erstens  weil  die  Diimpfung  in  der  That  nieht  ^ehr  g:rö*» 
war,  hauptsaehlieh  aber,  weil  dadurch  an  jeder  Ablenkung  unr 
ein   Felller  hervorgerufen   werden  konnte,  der  der  Grösse  i^ 
betreffenden  Ablenkung  proportional   wnr,   und   da  es  sich  bei 
diesen  Versoehen  immer  nur  um  die  Verhältnisse  mehrerer  Aw- 
schllSge  handelt,  so  war  ein  solcher  auf  das  Rei^ultat  ohne  allen 
Einfluös.   Bei   den  Versuchen   mit   alternirender  Ladung  vvuHc 
übrigens  die  D*Tnipfung  durch  Combination  von  drei  ruikebrit' 
punkten  eliniinirt.   Mijgliehj*t  rasch  nach  der  Beobaehtuug  des 
vierten  Umkehrpiinktes  wurde  der  Draht  W  wieder  zur  Er«i<? 
abgeleitet.  Da  die  beiden  Kugeln  jetzt  nahe  ohne  Geaeh windig- 
keit  in  ihren  Ruhelagen  i^tauden,  so  schwangen  sie  nach  geÄclie- 
hener  Entladung  nur  sehr  wenig.  Es  diente  also  diese  Metht'ic 
des  Ladens  und  Entladens,   um  möglichst  rasch  nach  eiuand«t 
viele  Beobachtungen  machen  zu  kiinnen,  ohne  dass  die  Kugete 
in  ulizuheftige  Schwingungen  gericthcn.  Aueh  der  Moment  «kr 
Ladung  wurde  nach  Möglichkeit  so  gewählt,  wie  es  xu  diesem 
Zwecke  am  günstigsten  war.    Dfimit  dies  bei  beiden   Kugeln 
gleichzeitig  möglich  sei,  wurden  die  ^chwingungsdaiiern  beider 
möglichst  gleich  gemacht.  Den  Inbegriff  der  bisher  geschiblertcu 
Mauiimlationen  will  ich  kurz  e  i  n  e  B e  o  b a r  h  t  n  u  g  tieuneu.  Nach 
Beeudigung  der  Beobachtung  wurde  wieder  aus  xwei,  oder 
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wenn  «lie  Schwin^inigen  besouders  lieftig  waren,  au8  drei  sich 
lullenden  Umkehrpunkten  die  Ruhelage  bestimmt  Bei  jeder 
Beobachtung  wurde  ila»  Mittel  der  Torhergeliendeu  und  nachfol- 
genden Ruhelage  zu  Grunde  gelegt.  Da  in  dem  Ferurühre,  das 
auf  die  zweite  Drehwage  visirte,  sich  die  Ruhelage  fast  gar  nicht 
veränderte,  8o  zog  es  Herr  Dr.  Albert  von  Ettings hausen, 
welcher  durch  dieses  Femrohr  ablas,  vor,  dieselbe  ein  für  alle- 
mal auf  den  TheiLstrich  50U  zu  stellen  und  kleine  VerUnderan- 
geu,  die  sie  etwa  erfuhr,  durch  Drebuug  des  Fernrohres  ver- 
mittelst einer  Schraube  zu  comgiren).  Nach  Vollendung  der 
ersten  Beobachtung  wurden  zwei  andere  genau  gleichbeschaffene 
Beübaclitungeu  gemacht,  bei  denen  nur  die  wirkenden  Kugeln 
mit  der  entgegengesetzten  Elektricität  geladen  wurden.  Dann 
w^urden  wieder  zwei  Beobachtungen  mit  der  ursprUnglicheu  Elek- 
tricität gemacht  u.  s.  w.  Dieses  Abwechseln  rnit  den  Zeichen  der 
wirkenden  Elektricitiit  hatte  zur  Folge,  erstens  zu  verhindern, 
dass  die  untersuchte  Kugel  durch  beständige  Einwirkung  ein  mid 
derselben  Eloktrieität  alhnälig  geladen  wurden;  zweitens  den 
Fehler  zu  eliniiniren,  der  sonst  durcli  eine  aut  der  «ntersuchteu 
Kugel  etwa  schon  nrsiirllnglich  vorhandene  Elektricität  erzeugt 
worden  wäre.  Eine  solche  auf  der  untersuchten  Kugel  etwa  schon 
arsjirllngHch  vorhandene  Elektricität  bewirkte,  dass  die  eine,  den 
wirkenden  Kugeln  mitget bellte  Elektricität  einen  grrisseren,  die 
andere  aber  eine  um  ebenso  viel  kleinere  Ablenkung  erzeugte. 
Das  Mittel  beider  Ablenkungen  war  also  gleich  der  Ablenkung, 
die  jede  Elektricität  hervorgebracht  hätte,  wenn  die  eingehängte 
Kugel  ursprunglich  unelektrisch  gewesen  wäre. 

Die  Menge  der  Elektricität,  w^elche  den  wirkenden  Kugeln 
bei  jeder  Beobachtung  mitgetheilt  wurde,  konnte  durch  Abände- 
rung der  Scblagwcite  zwischen  den  Kugeln  fMuid  T  regniirt 
werden.  Doch  blieb  diese  Schlagweite  bei  jeder  Versuchsreihe 
dieselbe,  so  dass  also  während  der  ganzen  Versuchsreihe  die 
wirkenden  Kugeln  wenigstens  nahe  mit  derselben  Elektricitäts- 
menge  geladen  wurden.  Ich  lasse  nun  als  Muster  säuimtliche 
Zahlen  einer  Beobachtnngsreihe  folgen,  und  zwar  wähle  ich  hiezu 
die  Beobachtuugsreihe,  deren  Resultate  in  Tabelle  U  zusanimeu- 
geslellt  ist,  da  die  vorhergehenden  Beobaehtungsreiheu  mehr  den 
Charakter  vtm  Vorversuchen  hatten  und  daher  ihre  detaillirte  Mit- 
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theihinp  von  weniger  Interesse  zu  s^in  scheint.  Wo  /.vvigclien 
xwei  Ijorizontalen  Strichen  blos  zwei  Zahlen  stehen,  sind  dies 
immer  UmkeUrpunkte,  die  beobachtet  wurden,  während  die  wir^ 
kenden  Kugeln  unelektriBch  waren,  die  also  zitt  Berechnuog  der 
Buhelagen  dieoten  *,  Eechta  neben  je  zwei  derartigen  Umkehr- 
punkten  lät  immer  ihre  Summe,  aleo  die  doppelte  Ruhelage  an- 
gemerkt* Die  Reihe  der  letstterwähuteii  Zahlen  zeigt  also,  wie 
uieb  die  Ruhelage  mit  der  Zeit  veränderte.  Die  entspreehenden 
Rubriken  für  die  zweite  Drehwage  sind  leer,  weil  dort  die 
doppelte  Ruhelage  immer  ltK3<)  betrug.  Hie  und  da,  wenn  die 
Ruhelage  bcsouderä  couBtant  blieb,  wurde  dieeolbe  auch  bei  der 
er^teu  Dreh  wage  zwischen  zwei  Beobachtungen  nicht  abgelesen. 
Dann  ist  auch  die  entsprechende  Rubrik  fUr  die  erste  Drehwage 
leer.  Zwischen  xwei  Rulielagen)>estiminungen  stehen  immer  vier 
Umkehrpunktc,  welche  zwischen  denselben  beobachtet  wurden, 
während  die  wirkenden  Kugelu  elektrisch  waren,  Rechts  i(^  so- 
wohl den  beiden  ersten  als  auch  den  beiden  letzten  die  ans  ihnen 
berechnete  doppelte  Ablenkung  der  betreffenden  Kugel  bei- 
gesetzt*. Die  zweite  Ablenkung  ist  immer  ein  wenig  kleiner 
als  die  erste,  was  sich  daraos  erklärt,  dass  ein  Theil  der  der 
Flasche  Y  Fig.  6  mitgetheilten  FJektrieitöt  sich  allmälig  zer- 
streute. 


4 
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<  Wenn  der  erste  und  dritte  Umkehrpunkt  nicht  identisch  waren, 
80  ist  die  erste  der  angeführten  Zahlen  immer  das  Mittel  der  ersten  und 
dritten  Umkehrpunktes,  welches,  da  beide  fast  identisch  waren,  im  Kopfe 
berechnet  wurde,  ohne  den  ersten  und  dritten  Umkehrpunkt  separat  zu 
notiren. 

*  Es  wurde  immer  die  doppelte  Ablenkung  angegeben,  um  die  Divi- 
sion durch  2  zu  ersparen.  FUr  die  späteren  Rechnungen  igt  dies  natürlich 
gleichgiltig,  da  in  denselben  ohnedies  nur  das  Verhältniss  je  zweier  Ab- 
lenkungen vorkommt. 
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Versuche  mit  der 

Schwefelkugel. 

Ente  Drehw»ge. 

Zweite  Drehwage. 

Umkehr- 
pnnkte 

Dopp.   Buhe- 
lage oder 
doppelte 
Ablenkung 

Umkehr- 
punkte 

Dopp.   Ruhe- 
lage oder 
doppelte 
Ablenkung 

573 
558 

1131 

1000 

623-5 

53 

418 

79 

560-5 

503 

619 
563 

51 

422 
503 

75 

552 
579 

1131 

622 
564-5 

55 

425 
495 

80 

620 
567-5 

56 

429 
495 

76 

580 
552 

1132 

619-5 

61-5 

417 

82 

574 

501 

617 
576-5 

61-5 

421 
501 

78 

545 

587 

1132 

597 

578 

43 

420 
50Ö-5 

73-5 

593-5 
577-5 

39 

424 

506 

70 

576 
556 

1132 

607 
574-5 

49-2 

429 
496 

75 

603 
573-5 

44-2 

432 

496 

72 

Bottzmann. 
Erste  Drehwage  Zweite  Drebwa^e 


Umkehr-        j^^  oder 
puukte         doppelte 
Ablenkung 


580 
552 


1132 


605-5 
572 
602 
573-5 


45-5 
43' 5 


4^4 

436 

489 


415 
514 
419 
514 


42ÖÖ 
503 
430 
503 


404 
518 
410 
518 


78 
75 


71 
67 


70-5 
67 


78 
72 


621 
561-5 
618 
563-5 

"577 
555 


50-5 


49-5 


1132 


424 
499 
427 
499 


77 
74 
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Versacbe  mit  der  Metallkngel. 
Erste  Drehwsge  Zweite  Drehwage 


^  L  ^       Dopp.  Rnhe- 
Cnkehr.       1,^,  ©der 


punkte 


doppelte 
Ablenknng 


1137 


679 
586 
676 
589 


128 
128 


550 
587 


1137 


684 
579 
680 
577 


125-5 
119-5 


o8o 
553 


1138 


6/8 
576 
<;69 
568-5 
"T57 
581 

^5Ö 
573 
US 
579 

"561 
577 

667 
567 
•J60 
572 


110 
99-5 
1138 

85 
89 

1138 

96 
94 


„  .   .         Dopp.  Ruhe- 
Umkehr-        läge  oder 
punkte         doppelte 
Ablenkung 


1000 


402 
506 
406 
506 


417 
497 
421 
497 


424 
502 

428 
502 


420 
508 
4i5 

.508 


433 
494 
436 
495 


92 

88 


86 

82 


74 
70 

72 
67 


73 
69 


tW 


....        I^opl'.   Rulie 
ümkphr-        la^g  oder 


punkte 


t')8ö 
&6S 


6(i2 
581 
656 
583 


558 
670 
565 


öü5 
582 


682 
563 
673 
568 


583 
556 


681 
569 
672 
571 


555 
583-5 


doppelte 


1138 


105 


KU 


98 


97 


1131 


]05 


103 


1139 


111-3 


104-3 


1138-5 


685-5 
566-5 
678 
573 
"576 
562 


114 


113 


1138 


Dopp.   Riib 
Umkehr-        i^g,  odn 
doppelte 
Ableokiug 


punkte 


1000 

i 

432 

77 
73 

491 
435 
492 

1 

1 

42(i 
499 

75 

1 

43U 
499 

71 

i 

4-3 

75 

4 

502 

427 
502 

71 

421 

498 

81 

425 

498 

77 

414 
505 

81 



418 
504 

78 
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I        Die  ausführliche  Mittheilüiig  aller  dieser  Zahlen  bei  allen 
iBeobachtungHreiheii  wäre  zu  weitläufig  und  crBchien  mir  umso* 

I  weniger  mth wendig  als  siüumtliehe  llbrigen  Beobechtungeii  ganx 
l'in  derselben  WeiFie  verlleteii.  Bei  allen  Übrigen  Beobachtungen 
Iwerde  ich  daher  nur  die  Quotienten  der  Ausschläge  der  zweiten 
Iprehwcige  in  die  der  er.sten  niittheilen.  Die  qjMIcranznHtelleuden 
I  theoretischen  Betrachtungen  werden  zeigen  (dasselbe  lehrt  llbri- 
Igeus  auch  schon  eine  einfache  rberlcgung)^  dass  die  auf  beide 
IKugelu  ausgellhten  Kräfte  detn  Quadrate  der  den  wirkenden  Ku- 
Igeln  mitgethcilten  KJektricitätsnjcnge  |iroportional  siiKl  (wenn 
|i$ieb  ausser  dieser  ElektrieitHtsmenge  nichts  verändert ). 
f  Da  ferner  die  Ablenkungen  beider  Drehwagen  immer  sehr 
klein  ware%  so  sind  sie  nahe  den  wirkenden  Kräften  prüpijrtionaL 

rl)er  Quotient  der  Ablenkung  der  zweiten  Drehwage  in  den  der 
ersten  igt  also  die  Ablenkung,  die  die  erste  Drehwage  gezeigt 
hätte,  wenn  den  wirkenden  Kugeln  gerade  so  viel  Elektricitiit 

Iiuitgetheilt  worden  wäre^  dass  die  zweite  den  Ausscldag  eins 
gezeigt  hÄttc.  Ich  will  diesen  Quotienten  kurz  ,alic  redii- 
cirte  Anziehung'*  der  in  der  ersten  Drehwage  hängenden 
Kugel  nennen, 
Bei  meinen  Versuchen  wurde  immer  zuerst  die  isolirende 
Kugel  in  die  erste  Dreh  wage  eiugehängt  und  die  Grösse  be- 
istimmt, welche  ich  eben  deren  redueirte  Anziehung  ge- 
nannt habe.  Dadurch,  dass  die  wirkenden  Kugeln  bald  positiv 
bald  negativ  geladen  wurden  und  aus  allen  hiebei  beobachteten 
reducirten  Anziehungen  das  iMittel  genommen  wurde,  ward  in 
der  bereits  besprochenen  Weise  der  Einfluss  einer  etwa  schon 
ur^prlinglich  auf  der  Kugel  vorhandenen  EIcktricität  eliniinirt. 
Dann  wurde^  ohne  dass  sonst  etwas  verändert  wurde,  die  Metall- 
kugel an  die  Stelle  der  isolircnden  gehängt  und  wieder  deren 
redueirte  Anziehung  bestimmt.  Dividiren  wir  jetzt  die  redueirte 
Anziehung  der  Metallkugel  durch  die  der  isolircnden,  so  erhalten 
wir  also  die  Zahl,  welche  angibt,  wie  vielmal  eine  isolirte, 
leitende,  ursprlbiglich  unelektrische  Kugel  stärker  angezogen 
wird,   als  eine  gleich  grosse,    ursprünglich   ebenfalls   unelek- 

k Irische  isolirende  Kugel,  also  die  Zahl,  w^elche  wir  uns  zu 
bestimmen  vornahmen  und  die  ich  künftig  innner  mit  E  bezeich- 
nen will.  J 
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In  den  folgenden  Tabellen  werde  ich  nun  bei  jeder  Ifeob- 
aehtnngsreihe  sowohl  ftlr  die  Metallkugel  ala  auch  flir  die  im- 
lireude  unter  steter  Angabe  dm  ZeichenK  der  wirkenden  Elek- 
trieität  die  verschiedenen  redndrteu  Anziehungen  inittheilcnj 
Ton  denen  eich  je  zwei  au§  dem,  was  ich  in  Paragraph  eine 
Beobachtnng  genannt  habcj  ergaben.  Dann  theiJe  ich  für  jede 
Kngel  das  Mittel  M  aller  redueirten  An/Jebnngen  mit.  Hierauf 
folgt  in  der  Tabelle  der  Qtiotient  der  redueirten  Anziehung  der 
ieolirenden  Kugel  in  die  der  Metallkugei,  also  die  Grösse,  wel- 
che ich  schon  oben  mit  p]  bezeiclinete.  Zu  Anfang  jeder  Tabelle 
bemerke  ich  noch : 

Die  Grenzen,  zwischen  denen  die  Ablenkung  2A  der  zweiten 
Dreh  wage  lag  und  die  Hehlagweite  S  zwischen  den  Kugeln  U 
und  V  in  Millimetern,  welche  jedoch  nur  ganz  beiläufig  geBchützt 
wurde. 

Damit  um  so  anschaulicher  werde,  wie  die  in  den  folgen- 
den Tabellen  ?.ugammengest eilten  Zahlen  aus  den  unmittelbar 
beobachteten  berechnet  wurden,  laßse  ich  hier  eine  Tabelle 
folgen^  w^elehe  genau  so  wie  alle  späteren  ans  den  in  diesem 
Paragraphe  aiisfllhrlich  mitgetheilten  Beobachtungen  berechnet 
wurde. 


J 


^ 
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Schwefelkugel  Staniolkugel 

5  =  2  Mm.  5  =  2  Mm. 

2A  zwischen  2A  zwischen 

67  und  82  67  und  92 


0-67 

1-39 

0-68 

1-46 

0-69 

1-45 

0-74 

1-46 

0-75 

1-57 

0-78 

1-42 

0-58 

1-98 

0-50 

1-33 

0-66 

1-31 

0-61 

1-36 

0-67 

1-37 

0-63 

1-18 

-t- 

-1- 

0-6» 

1-31 

0-08 

1-37 

0-68 

1-40 

0-72 

1-45 

0-58 

]-37 

0-60 

1-35 

0-C6 

1-41 

Ü-67 

1-45 

=  Ü-GG45 

M=  1-3895 

E  = 

2-091 

Min  sieht,  dass  die  redncirte  Anziehung  durchschnittlieh 
ihe  war,  es  mochte  positive  oder  negative  Elektricität  wir- 
womit  bewiesen  ist,  dass  beide  Kugeln  ursprünglich  un- 
lisch  waren  und  nur  die  Staniolkugel  durch  Influenz,  die 
refelkvgel  durch  dielektrische  Polarisation  elektrisirt  wurde. 
1  xeigt  sich  auffallend,  dass  die  reducirtc  Anziehung  be- 
ug wuchs,  so  lange  man  mit  der  gleichnamigen  Elektricität 
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arbeitete,  und  plötzlich  zu  eiüeni  viel  kleineren  Wert h  übersprang, 
sobald  mED  die  wirkende  Elektricität  wechselte.  Eh  kam  dies 
offenbar  daher^  dass^  so  lange  eine  und  dieselbe  Elektricität 
wirktCj  die  Kugel  durch  Zerstreuung  an  die  Luft  (oder  Ableitung 
durch  die  Scbellakladen?)  allmälig  sich  mit  der  entgegengesetzten 
Elektricität  lud,  was  aber^  weil  ich  die  wirkende  Elektricität 
beständig  umtauschte ,  auf  unsere  Berechnungen  keinen  sehlUl- 
liehen  Einfluss  übte* 

§.  7.  Die  hei  sämmtlicheuj  im  vorigen  Paragraphe 
beschriebenen  Versueheu  erhaltenen  Zahlen. 
Der  Faden  GKH  Fig,  2  der  ersten  Drehwage  war^  wie  he- 
raitß  bemerkt,  zuerst  ein  Coconfaden»  Indem  in  denselben  erst 
eine  Schwefelkugel,  dann  eine  versilberte,  dann  eine  mit  Stamol 
bekleidete  eingehängt  wurde,  erhielt  ich  folgende  reducirte 
Anssiebungen: 

Tatielle  I. 
Schwefelkugel 
$=2  S^l^Z 

2A  73—94  2A  31—45 


0  70 
0-84 


2J  17^23 

0*77 
Ü-89 


i 


i 


1 


0-46 

0-52 

0-48 

0-52 

0-65 

0-69 

0-62 

0-72 

0-63 

0-72 

0-84 

0-77 

-1- 

■+- 

■+- 

0-58 

0-55 

0-51 

0-69 

0-62    « 

0-62 

0-75 

0-80 

0-72 

0-86 

0-88 

0-84 

0-41 

0-50 

0-60 

0-53 

0-61 

0-76 

0-61 

0-70 

0-75 

0-72 

0-81 

0-88 

if  =  0-651 

if=0-696 

0-707 

1 
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Vergoldete  Kngel.  Staniolkugel 

5=1*3  S=2  5=1-3  5=>2 

2il25— 43      2il63— 80  2^130—64      2^70—85 


1-37 

1-62 

1-59 

1«39 

1-44 

1-76 

— 

1-Ö9 

— 

-t- 

— 

— 

1-51 

1-01 

1-24 

1-29 

1-64 

112 

1-37 

1-42 

1-72 

1-27 

1-45 

1-50 

1-88 

1-41 

1-56 

1-53 

-+- 

— 

-+- 

-+- 

l-Oö 

1-26 

116 

1-26 

119 

1-41 

1-27 

1-42 

1-29 

1-56 

1-34 

1-52 

1-43 

1-67 

1-48 

1-64 

1-32 

1-18 

1-22 

1-03 

1-44 

1-33 

1-37 

1-18 

1-58 

1-36 

1-45 

1-33 

1-69 

1-Ö4 

1-57 

1-45 

l-4«37  l-40<)  1-390  1-300 

=  2-108      £  =  2-150  £  =  2-000      £  =  2-150 

Bei  diesen  VerBUchen  nimmt  die  reducirte  Anziehung,  so 
Dge  ^eichnaniige  Elektrieität  wirkte,  sehr  bedeutend  zu.  Die 
rtache  lag  darin,  dass  die  Coconßlden  nicht  gut  isolirten.  Denn 
Is  ich  statt  der  Schwefclkugel  blos  einen  zweiten  Coconfaden 
inhing,  der  erst  ganz  unten  fast  ganz  ausserhalb  des  Bereiches 
ler  Wirksamkeit  der  wirkenden  Kugel  mit  einer  Sehwefelkugel 
idutet  war,  die  sich  noch  dazu  in  einer  aufgeschlitzten  Gold- 
ttpienchachtel  befand,  so  zeigte  sich  ebenfalls  eine  Ableitung 
ler  Drehwage.  Die  in  der  vorigen  Tabelle  gefundenen  Werthe 
ron  £  verdienen  daher  nur  wenig  Vertrauen.  Wenn  sie  trotzdem 
iAx  schlecht  mit  den  späteren  stimmen,  so  ist  dies  ein  Beweis 
Ikr  die  Gttte  der  Eliminationsmethode  der  allmälig  sich  bilden- 
itn  Ladung,  welche,   selbst   wenn   sie   einen   weit  grösseren 

iUk  4.  MAik«a.-utmnr.  ül.  LXVIII.  Bd.  IL  Abth.  H 
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Betrag  hat,  als  sie  bei  den  späteren  Versuchen  haben  wird,  rieh 
noch  hinlänglich  eliminirt. 

Ich  vertauschte  jetzt  die  Coconfäden  mit  den  SchellakflIldeD. 
Dass  die  letzteren  keine  bemerkbare  Einwirkung  erfuhren,  eos- 
Statute  ich  in  folgender  Weise.   Ich  hing  an  die  Schellakfftdea 
wieder  statt  der  Schwefelkugel  einen  langen  Schellakfaden,  an 
dem  erst  ganz  unten  ausserhalb  des  Wirkungsbereiches  der  Elek- 
tricität,  und  noch  dazu  in  der  aufgeschlitzten  Goldpapierschachtel  ^ 
die  Schwefelkugel  hing.  Nun  liess  ich  die  wirkenden  KugeLa 
durch  10  Minuten  positiv  geladen,  entlud  sie  dann  und  lud  «V 
hernach  negativ.  Es  zeigten  sich  folgende  Ablenkung: 

Doppelte  Ablenkung  der  Doppelte  Ablenkung  der 

ersten  Drehwage  zweiten  Drehwage 

gleich  nach  der  positiven  Ladung 
0  191 

0  18G 

nach  2V2  Minuten 
•A  "  165 

V,  164 

nach  5  Minuten 
IV4  152 

nach  10  Minuten 

2V,  136 

nach  der  Ladung  mit  negativer  Elektricität 
—2  182 

Das  negative  Zeichen  der  letzten  Ablenkung  der  eratöf 
Drehwage  bedeutet,  dass  er  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
erfolgte,  die  Schellakfäden  also  abgestossen  wurden.  Obwohl 
somit  bei  diesem  Versuche  die  wirkenden  Kugeln  bedeutend 
stärker  als  bei  allen  anderen  geladen  wurden,  hatten  sich  dock 
die  Schellakfäden  bei  den  beiden  ersten  Schwingungen  nicht 
bemerkbar  geladen.  Nun  erneuerte  ich  die  Versuche  und  erhielt 
die  in  den  folgenden  Tabellen  zusammengestellten  Besultate: 
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Tabelle  2. 
Sehwefelkagel.  Metallkugel. 

S=2  5=1-3  5=2  5=1-3 

2.4  67-82      2^26—34  2 J  70-92       2.4  32—42 


0-67 

0-80 

1-39 

1-31 

0-68 

0-72 

1-46 

1-39 

0-69 

0-87 

1-45 

1-50 

0-74 

0-90 

1-46   - 

1-59 

0-75 

0-80 

1-57 



0-78 

1-02 

1-42 

1-54 

— 

— 

— 

1-67 

0-58 

0-50 

1-18 

1-59 

0-56 

0-48 

1-33 

1-56 

.0-66 

0-62 

1-31 

1-71 

0-61 

0-6J 

1-36 

1-47 

0-67 

0-55 

1-37 

-i- 

0-63 

0-53 

1-38 

1-14 

■+- 

-*- 

-+- 

112 

0-68 

0-73 

1-31 

1-20 

0-68 

U-71 

1-37 

1-34 

0-68 

0-67 

1-40 

1-05 

0-72 

0-71 
0-46 

1-45 
1-37 

1-30 

0-58 

1-405 

0-60 

0-47 

1-35 

0-66 

0-52 

1-41 

0-67 

0-57 

1-45 

0-6645 

0-662 

1-389 

£  =  2-091 

£  =  2- 122 

8« 
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Tubelle  3. 

Paraffinkagel.  HetallkngeL 

5=2-8         S=1'3  5=2  S=l-B 

2il80— 108     2il28— 36  2^66—90        2^30—38 


0-64 

0-63 

1-07 

0-81 

0-74 

ü-75 

1-10 

0-97 

0-74 

0-76 

1-12 

1-21 

0-88 

0-91 

1-17 

1-19 

0-62 

0-68 

0-95 

0-83 

0-74 

0-83 

0-97 

0-87 

0-75 

0-77 

1-06 

0-97 

0-86 

0-90 

1-03 

1-04 

-t- 

-1- 

-+■ 

■+- 

0-71 

0-64 

1-04 

1-13 

0-80 

0-79 

1-07 

1-17 

0-74 

0-70 

1-10 

106 

0-86 

0-89 

113 

1-09 

0-62 

0-74 

0-94 

0-91 

0-69 

0-86 

0-97 

0-90 

0-74 

0-84 

0-99 

0-97 

0-81 

0-97 

1-00 

101 

.lf=  0-737 

ilf=  1-044 

if=  1-008 

E=  1-42 

0-58 
0-72 
0-72 
0-74 

ilf=  0-775 

E=^  1-30 
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Metallkugel   zu  den  beiden  Torhergehenden  B< 

achtnngen. 


5  =  0-8 

5=1-3 

:    5*5 

2A  16-20 

2A  31-26 

2ii60-T 

-h 

•+- 

H- 

1-23 

1-03 

1-04 

1-30 

1-05 

1-07 

1-27 

111 

109 

1-34 

1-16 

112 

0-83. 

0-86 

.    0-90 

0-85 

0-88 

0-90 

0-93 

0-94 

0-95 

100 

0-97 

0-97 

-+- 

-+- 

H- 

1-17 

1-06 

1-02 

1-23 

1-10 

105 

1-29 

1-08 

106 

1-88 

113 

111 

0-80 

0-84 

0-91 

0-84 

0-89 

0-93 

0-97 

0-88 

1-01 

103 

0-94 

1-02 

jlf=  1-091 

if=  0-995 

jlf==  1-009 
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Tabelle  5. 
Hartgummikngel.  Metallkngel. 


5=2 

5=2 

2A  62—90 

2A  70—95 

-H 

-t- 

0-56 

1-32 

0-61 

1-36 

0-61 

1-38 

0-61 

1-40 

0-63 

1-19 

0-69 

1-28 

■+- 

1-30 

0-58 

1-32 

0-61 

-»- 

ü-62 

1-28 

0-66 

1-30 

— 

1-34 

0-60 

1-36 

0-62 

— 

0-63 

1-28 

ü-67 

1-29 

■+- 

1-29 

0-60 

1-31 

0-62 

,tf=  1-312 

0-63 

0-65 

0-Gl 

0-64 

0-65 

0-67 

J!f=  0-626 

£=2-096 
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Tabelle  6. 

Colophoninmkiigel. 

WShr.  einer  guia,  1  Während  swei  Während  vier 

Schwing,  gelad.  |  Schwing,  gelad.  Schwing,  gelad. 

5=2-8  5=2  5=2-8 

2A  90—103       2ä  65—82  2A  85—110 


Metall- 
kageL 

5  =  2 
2A  57-81 


0-76 
0-81 

0-63 
0-68 

■+■ 
0-82 
0-84 

0-60 
0-64 


if=  0-722 
Ä=  1-726 


0 

•79 

0 

•85 

0 

•87 

0 

•92 

0 

•54 

0 

•57 

0 

•62 

0 

•66 

-»- 

0 

80 

0 

•87 

0 

•85 

0 

•90 

0 

56 

0 

61 

0 

63 

0 

•67 

-H 

0 

79 

0 

8« 

0 

8.-) 

0 

90 

0 

59 

0 

03 

0 

64 

0 

68 

M=0 

735 

E=  1 

■695 

0- 

77 

0- 

82 

0" 

85 

0 

87 

0- 

83 

0" 

89 

0 

•93 

0 

95 

0 

59 

0- 

62 

0 

64 

0- 

66 

0- 

64 

0' 

69 

0- 

70 

0- 

72 

+- 

0- 

74 

u- 

78 

0- 

80 

0 

•84 

0' 

83 

0 

87 

0- 

90 

0- 

92 

0- 

57 

0 

61 

0 

64 

0 

•66 

0 

65 

0 

69 

0 

74 

0 

74 

M=0 

755 

E=  1 

650 

1-29 

1-32 

1-34 

1-35 
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M6 

1-19 

1-22 

H- 

1-22 

1-27 

1-28 

1-34 

1-19 

1-20 

1-23 

1-24 

-+- 

1-26 

1-26 

1-29 

1-31 

1^5 

1-18 

1-23 

1-25 

=  1-246 
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Bei  Bereclinnng  der  (i rossen  E  wurde  immer  die  Auzieliun^ 
!er  Jfetallkugel  durch  diejenige  Anziehung  der  igolirendeu  Ku- 
gel dividirt,  welche  bei  ders^elben  8chlagweite  gemessen  worden 
war,  da  bei  diesen  beiden  die  Ablenkung  der  zweiten  Drehwage 
nabe  dieselbe  war;  iinr  bei  der  mit  der  Colo]>honiunikugel  an- 
gestelllen  Beohachtungsreihe  hatte  ich  die  Met^llkugel  nur  bei 
einer  Schlagweite  untersucht.  Es  wurden  daher  die  hiehei  erhal- 
tenen redueirenden  Anziehungen  bei  Berechnung  aller  E'  aiu 
Grunde  gelegt. 

Der  rtr  die  Schwelelkugel  gefundene  Werth  von  K  sfinimr 
ganz  gut  mit  dem  aus  der  Dielektrieitätseonstante  den  Schwefels 
berechneten.  Die  Paraflfinkngel  dagegen  und  alle  anderen  er- 
fuhren eine  grössere  Anziehung  als  die  theoretisch  berechnete. 
Es  i.«t  dies  der  Grund,  weshalb  ich  mit  Parattin  noch  eine  zweite 
tu  Tabelle  IV  zusammengestellte  Beobaelituugsreihe  machte,  bei 
der  sowohl  die  trllhere  als  auch  noch  eine  zweite  bcscmders 
eorgföUig  gereinigte  ParafHnkugel  jede  bei  drei  verschiedenen 
Schlagweitcn  beobachtet  wurde.  Die  vollkonimene  Überein- 
stimmung aller  dabei  erhaltenen  Zahlen  steigtCj  dass  kein  Beob- 
achtungsfehler dabei  im  Spiele  war.  Ich  prüfte  beide  Kugeln  mit 
dem  Elektroskope  und  fand,  dajis  sie  ausgezeichnet  isolirten.  Die 
Ursache  der  stärkeren  Anziehung  der  Faraftinkugel  liegt  viel- 
mehr, wie  die  späteren  Untersachuugen  unwiderleglich  beweisen, 
in  den^  was  ich  als  ..dielektrische  Nachwirkung**  und  Faradny 
als  elektrische  Absorption  bezeichnete.  Es  ist  dieselbe  schon  in 
den  in  Tabelle  6  zusanmiengestellten  Zaiden  ersichtlich.  Die  in 
dieser  Tabelle  mit  ^wahrend  einer  ganzen  Schwingung  geladen^ 
überschriebenen  Versuche  unterschieden  sich  nämlich  darin  von 
den  ttbrigen^  dass  zwischen  je  zwei  Ruhelagebeslimmungen 
nur  zwei  Lmkehrpunkte  abgewartet  wurden,  aus  denen  natür- 
lich nur  eine  Ablenkung  berechne  f  werden  konnte.  Nachdem  der 
zweite  ümkehrpnnkt  eingetreten  war,  wurden  die  wirkenden 
Kugeln  schon  wieder  entladen,  so  dass  also  die  Elektricität 
immer  nur  während  einer  ganzen  Schwingung  (22V|  Seeunden) 
auf  das  Colophonium  wirkte.  Hei  den  mit  ,, während  vier  Schwin- 
gungen geladen^  Überschrieben en  Versuchen  dagegen  wurden 
acht  Urakehrpunkte  zwischen  je  zwei  Ruhelagebestimmaugen 
beobachtet 
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Ans  dem  ersten  nnd  zweiten  wnrde  die  erste  in  der  Tabelle 
angegebene  redncirte  Anziehung,  ans  dem  dritten  nnd  vierten  die 
nächstfolgende  n.  s.  w.  bestinmit  Da  wirkte  also  die  Elektricitit 
dnrch  vier  volle  ganze  Schwingungen.  Die  in  der  Tabelle  6  an- 
geführten Wertbe  von  E  zeigen,  in  der  That,  dass  im  letzten 
Falle  E  am  kleinsten,  also  die  Anziehnng  der  Colophoninmkngel 
am  grOssten  ist.  Wenn  dagegen  die  Elektricität  nnr  wKhrend 
einer  Schwingung  wirkte,  wurde  die  Colophoniumkugel  am 
schwächsten  angezogen,  weil  die  dielektrische  Kachwirkung  am 
wenigsten  Zeit  hatte,  sich  .zu  entwickeln.  Freilich  wären  die  in 
der  Tabelle  6  angeführten  Versuche  fttr  sich  allein  noch  nicht 
beweisend,  besonders  da  gleichzeitig  die  Metallkngel  nur  bei 
einer  Schlagweite  beobachtet  wurde. 

Ich  würde  hier  und  in  einigen  anderen  Dingen  sicher  eine 
grössere  Allseitigkeit  angestrebt  haben,  wenn  ich  nicht  wegen 
der  beschränkten  Räumlichkeiten  des  gegenwärtigen  Orazer 
physikalischen  Cabinets  meine  Versuche  mit  Ende  der  Sommer- 
ferien hätte  abbrechen  mttssen,  nnd  als  ich  mir  ein  neues  Beob- 
achtungszinmier  errungen  hatte,  gab  es  so  viel  Neues  zu  unter- 
suchen, dass  ich  an  eine  Wiederholung  der  alten  Versuche  vor- 
läafig  nicht  denken  konnte.  Auch  hatte  ich  zu  Beginn  meiner  Ver- 
suche weniger  die  Absicht,  die  dielektrische  Fern  Wirkung  zn  einer 
genauen  quantitativen  Bestimmung  der  Diälektrieitätsconstante 
zu  benutzen,  als  vielmehr  nur  überhaupt  ihre  Existenz  und  Über- 
einstimmung mit  der  Theorie  nachzuweisen.  Eine  kleine  Un- 
gcnauigkeit  haftet  den  eben  mitgetheilten  Zahlen  auch  an,  weil 
an  denselben  die  beiden  Correctionen  nicht  angebracht  wurden, 
von  denen  in  §.12  die  Kede  sein  wird.  Die  erste  Correction 
wegen  der  ungleichen  Grösse  der  beiden  Kugeln  würde  hier  wohl 
nnr  einen  ganz  verschwindend  kleinen  Betrag  geliefert  haben, 
weil  ich  hier  mit  Blattgold  überzogene  Kugeln  verwendete,  deren 
Grösse  sich  nicht  merklich  von  der  der  unüberzogenen  unter- 
scheidet. Die  zweite  Correction,  welche  deshalb  anzubringen  ist, 
weil  sich  die  Metallkugel,  wShrend  auf  sie  gewirkt  wird,  nicht 
ganz  an  derselben  Stelle  wie  die  isolirende  befand ,  konnte  ich 
deshalb  nicht  anbringen,  weil  ich  nicht  immer  darauf  geachtet 
hatte,  dass  das  Fernrohr  nach  dem  Vertauschen  der  Kugeln  voll- 
kommen unverrückt  blieb. 
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In  §.  10,  wo  diese  Correction  ebenfalls  angebracht  wurde, 
wird  sich  zeigen,  dass  sie  sehr  klein  ist  und  die  Werthe  von  E 
darch  Anbringen  derselben  etwas  kleiner  werden.  Ans  diesem 
Gründe  dürften  auch  die  in  diesem  Paragraphe  angegebenen 
Werthe  von  E  ein  wenig  zu  gross  sein. 

§.  8.   Versuche,    bei    denen    die   wirkenden   Kugeln 
5 — 10  Minuten  hindurch  gleichnamig  geladen  war. 

Um  eine  gewisse  Übersicht  Über  das  Gesetz  zu  gewinnen, 
wie  die  dielektrische  Nachwirkung  mit  der  Zeitdauer  der  Ein- 
wirkung der  Elektricität  wächst,  stellte  ich  einige  Versuchs- 
reihen an,  wobei  die  wirkenden  Kugeln  sehr  lange  Zeit  hindurch 
geladen  blieben  und  eine  lange  Beihe  von  sich  folgenden  Um- 
kehrpunkten abgelesen  wurde.  Sehr  störend  war  hiebei,  dass 
sich  allmälig  alle  Bestnndtheile  des  Apparates  elektrisirten, 
und  wäre  es  weit  besser,  die  Elektricität  während  kürzerer 
Zeiträume,  die  aber  in  stetiger  Reihenfolge  von  wenigen  Hun- 
dertstel-Secunden  bis  mehreren  Minuten  variirt  werden  könnten, 
wirken  zu  lassen,  wozu  mir  aber  ein  passender  Apparat  fehlte. 
Doch  geht  wohl  aus  meinen  Versuchen  hervor,  dass  nach  etwa 
10  Minuten  eine  Paraffinkugel  fast  so  stark  wie  eine  isolirte 
leitende  angezogen  wird ;  dass  dagegen  die  dielektrische  Pola- 
risation der  Schwefelkugel  mit  wachsender  Zeit  nicht  bedeutend 
zunimmt. 

Von  den  in  den  folgenden  Tabellen  mitgetheilten  Ablenkun- 
gen ist  die  erste  aus  dem  ersten,  zweiten  und  dritten,  die  zweite 
aus  dem  dritten,  vierten  und  fünften  Umkehrpunkte  u.  s.  w.  unter 
Elimination  der  Dämpfung  bestimmt.  Wenn  einige  Umkehrpunkte 
nicht  beobachtet  wurden,  so  ist  die  Zeit  angegeben,  welche  von 
der  Ladung  der  wirkenden  Kugeln  bis  zur  Beobachtung  der 
betreflfenden  Ablenkung  verging.  Vor  und  nach  der  Beobach- 
tungsreihe wurde  die  Ruhelage  bestimmt.  Letztere  differirte 
meist  zwei  bis  drei  Theilstriche  von  der  ersteren.  Es  wurde  der 
Berechnung  der  anfänglichen  Ablenkung  die  erste,  der  der  letz- 
ten die  zweite,  und  der  Berechnung  der  mittleren  Ablenkung 
eine  mittlere  Ruhelage  zu  Grunde  gelegt.  Manchmal  wurden 
nach  Beobachtung  der  zweiten  Ruhelage  die  wirkenden  Kugeln 
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entgegengesetzt  geladen  und  dann  wieder  eine  Rdhe  von  AI 
lenknngen  beobachtet,  die  dann  in  der  Tabelle  die  Übersehri 
^entgegengesetzt  geladen**  tragen. 


Metallkngel. 

Paraffi 

nkogel. 

Doppelte 

Doppelte 

Doppelte 

Doppelte 

Ablenkung 

Ablenkung 

Ablenkung 

Ablenknof 

der  ersten 

der  zweiten 

der  ersten 

der  xweitei 

Drehwage 

Drehwage 

Drehwage 

Drehwsge 

84 

85 

56 

83 

84 

81 

61-7 

78 

81-2 

78-5 

65-2 

75 -ft 

84-7 

77 

67-2 

73-5 

84-2 

75 

68-7 

72 

84-2 

73-8 

70-2 

71 

84-7 

72 

72 

70 

85-2 

71 

72-7 

69 

85-2 

70 

74 

68 

85-5 

Gi) 

74-7 

67 

85-7 

G8 

75  •  5 

66-5 

nach  5  Minuten 

76-5 

65 

86 

(35 

77 

64-5 

nach  10  Mhinten 

nach  5  Minuten 

92 

58 -5 

77-2 

63 

nach  7'/^, 

Minuten 

85 

59 

nach  10  Minuten 

86 

57 
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Colophoniamkugel. 

Entgegengesetzt  geladen 


Ite 

Dopp«He 

Doppelte 

Doppelte 

uag 

Ablenkung 

Ablenkung 

Ablenkung 

ten 

der  iweiten 

der  ersten 

der  zweiten 

m« 

Drehwage 

Drehwage 

Drehwage 

207 

64 

223 

198 

69-5 

212 

191 

71-5 

204 

187 

73 

207-5 

182 

74-5 

202-5 

b 

178 

75 

189 

175 

76 

185 

173 

77 

180 

5 

170 

78 

177 

5 

168 

79 

175 

166 

80 

172 

b 

164-5 

80-5 

169 

161 

81-5 

168 

lach  5  Minaten 

nach  5  Minuten 

5 

159 

82-5 

164 

aeb  10  Minuten 

nach  10  Minuten 

144 

94 

146 

12tj 
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Schwefelkugel. 

Entgegengesetzt  geladen 


Doppelte 
Ablenkung 
der  ersten 

Doppelte 
Ablenknng 
der  zweiten 

Doppelte 
Ablenknng 
der  ersten 

Doppelt* 
AUedn« 
der  iwdta 

Drcbwagc 

Drehwage 

Drohwage 

Drehwage 

106 

17t; 

114 -5 

293-6 

liHJ 

l<3lt 

03-5 

275-5 

KH)-5 

104 

1>2 

2C4 

107 

1«)0 

y2-5 

254 

107 

157 

m 

245 

107-Ö 

158 

mb 

239 

108 

15:5 

03-5 

232 

loy 

151 

94 

227 

110 

148 

y5 

221 

110 

14« 

y5-5 

215 

111 

145 

m-b 

212 

111-5 

14;5 

«.♦7 

207 

112 

142 

nach  10  Minnteu 

nach 

5  Minuten 

105-5 

175 

112-5 

141 

ii;5 

140 

Diese  Tabellen  zeigeu,  dass  die  Ablenkungen  der  zweiten 
Drehwage  wegen  der  Zerstreuung  der  Elektricität  der  wirkenden 
Kugeln  beständig  abnehmen ;  die  der  ersten  Drehwage  dagegen 
nehmen  zu  und  zwar  kann  diese  Zunahme  zwei  Ursachen  haben: 
J.  die  allmälige  Ladung  der  in  der  ersten  Drehwage  eingehäng- 
ten Kugel  mit  derjenigen  Elektricität,  welche  der  der  wirkenden 
Kugeln  entgegengesetzt  ist ;  2.  die  dilMektrische  Nachwirkung. 
Fllr  die  Staniolkugel,  bei  der  offenbar  nur  die  erste  Ursache  thitig 
sein  kann,  ist  die  Grösse,  welche  wir  die  reducirte  Anzie- 
hung nannten,  nach  5  Minnten  1-34,  nach  10  Minuten  1'59bmü 
so  gross  als  zu  Anfang:  i\\r  die  Schwefelkugel  ist  sie  nack 
0  Minuten  ebenfalls  l-34mal  so  gross.  Nimmt  man  daher,  wsi^ 
freilich  nicht  bewiesen,  aber  doch  nicht  unwahrscheinlich  ist,  an, 
dass  sich  die  Schwefelkugel   und  Staniolkugel  in    einer  ihrer 
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AnziehuD^  proportionalen  .Stärke  mit  Elektricität  laden,  «>o  er- 
gibt sich  selbst  nach  5  Miuuteii  kein«  dielektriscbe  Naebuiikuiig 
fllr  Schwefel.  Die  reiliieirte  Auziehiing-  der  rarjitfiii-  und  Colo- 
l^houimnkugel  dagegen  wächst  weit  rascher;  eri^tere  ist  nach 
ö  Minuten  1-Ö2,  nach  10  Minuten  2*237,  letztere  nach  5  Minuten 
I'ÖO,  naeh  10  Minuten  l*7»jinal  grlisser  als  zu  Anfaugj  was  in 
der  dielektrieeheu  Nachwirkung  seine  Traaebe  bat.  Durch  Ver- 
gleich mit  den  an  d^r  Staniolkugel  angestellten  Versuchen  tiiidet 
man^  da»^  naeh  10  Minuten  die  Metallkugel  l'49nml  so  stark 
uls  die  (  olo|dioninni-  und  l-07inal  so  stark  als  die  Paraffiukngel 
angezogen  wurde.  Setist  man  also  wieder  gleiche  Zerstreuung 
der  Elektricität  an  die  Luft  voraus,  so  musste  naeh  10  Minuten 
die  elektrische  Polarisation  der  Faraftinkogel  so  weit  gestiegen 
sein,  dass  sie  in  Folge  derselben  fast  sn  stark  wie  eine  Metall- 
kiigel  augezogen  wurde,  das»  also  ilire  Dielektrieitätseonstante 
«ehon  fast  unendlich  gross  war 

g.  U,    Versuche,    bei    denen    die    wirkeinien    Kugeln 
1^ — 2  Hecunden  hindureli  geladen  waren. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  zuerst  tlie  Ruhelage  der  bei- 

*3en  Drehwageu  bestinuntj  dann  wurden  die  wirkenden  Kugeln 

durch  den  inFig.7,  TafJI,  dargestellten  Apparat  geladen  und  naeh 

1*82  (Oder  0*11)  8eeunden  wieder  entladen.  Da  diese  Zeit  nur 

ö  1 

— -(respeetive  — )  der  ganzen  Schwinguugsdaner  war,  so  konnte 

die  Kraft,  mit  der  die  beiden  wirkenden  Kugeln  angezogen  wur- 
den» nur  aus  der  Stärke  des  Impulses  berechnet  werden,  die 
bicbei  beide  Drehwagen  empfingen.  Um  diesen  Impuls  zu  be- 
stimmen, wurden  nach  geschehener  Ladung  und  Wiederentladung 
der  wirkenden  Kugeln  vier  Umkehrp unkte  abgelesen. 

In  Folge  dieses  Impulses  hatte  die  Amplitude  der  Schwin- 
gungen beider  Drehwageu  im  Allgemeinen  zugenommen  und 
man  findet  unter  Vernachlässigung  der  Dampfung  aus  der  Zu- 
nahme der  Amplitude  die  Htärke  des  Impulses  in  folgender 
Weise.  Sei  ß  die  in  Theilstrichen  des  im  Fernrohre  sichtbaren 
Nkalcnhildes  gemessene  Ruhelage  einer  Drehwage.  Die  Dreh 
wage  schwinge  schon  vor  Ladung  der  wirkenden  Kugeln  und 
zwar  seien    /f  —  u    und   R-i-tt    die   beiden  Umkehrpunkte.    lui 
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Momente,  wo  das  Fftdeukreüz  auf  dem  Theilstriche  H-^$  «teilt, 
werden  die  wirkcDdcii  Kugeln  geladen;   und  zwar  übe  ime 

Linhm^  eine  Holebe  Krall  auf  ilie  an  der  Drebwage  hängende 
Kugel  aU8,  dnw8,  wenn  diese  Kraft  unverändert  fortwirkini 
würde,  das  Fadenkreuz  um  den  TheÜRtrich  ä-kc  schwingeB 
würde,  c  wäre  aI»o  die  von  dieser  Kraft  lierTorgcbraehte  Ab- 
lenkung;. DieAblenkungr  kann  niclrt»  wie  in  den  vorhergebeudcn 
Paragraphen,  ans  uielireren  Umkelirpunkten  berechnet  werden. 
da,  che  nur  eine  einzige  Umkehr  stattfindet,  bereits  die  wirken- 
den Kugeln  wieder  entladen  wurden.  Das  Einzige,  wagt  beob- 
aelitet  w^erdeu  kann,  i^t,  dass  die  Selnviugungen  jetzt  nicht  melr 
wie  vorher  zwisehen  den  Theilstriehen  Ha  und  R-hy/^  sondern 
zwisehen  J? — A  und  R-^b  stattfinden.  Man  kann  jedoch  aus  da 
der  Beobachüing  zugänglichen  Grössen  a,  h  und  a  den  Ablenkung 
c  berechnen,  welche  eingetreten  wäre,  wenn  die  Kraft  unver- 
ändert fortgewirkt  hütte.  Es  ist  nfunüeh 


2)    r  =  4  — l^«'— «' ^■ 


V 


i— l^ic 


8iu?=? 


4gi^' 


,1t»! 


wobei  ^  die  Zeit  ist,  während  welcher  die  wirkenden  Kugeln 
geladen  waren,  r  aber  ist  die  ganze  Schwinguugedauer  ilcf 
Drehwage.  \f(t^—n^  ist  positiv  oder  negativ  zu  nehmen,  je  nacl- 
dein  im  Augenblicke  der  Ladung  der  wirkenden  Kugeln  im  Feru- 
röhre  diiH  Skalenbild  der  Umkehrpunkte  R-^a  oder  R — a  znellt. 
Die  Ableitung8wei.se  der  Formel  2)  ist  eine  so  einfache,  da*i*  ick 
nicht  glaube,  hierauf  w^eiter  eingehen  zu  sollen.  Es  zeigte  sirt 
jedoch  bald,  dass  der  Stand  der  Drehwage  im  Momente  der  U- 
dungj  also  die  OrrKsse  s,  nicht  m^t  grosser  Schärfe  beobachtet  wer- 
tlen  konnte.  Es  musste  daher  nach  jeder  Beobachtung  so  lang« 
gewartet  werden,  bis  die  Schwingungen  beider  Drehwagen  (»Iw 
in  unserer  Formel  n  und  s)  f;ehr  klein  w^aren.  Dann  hatte  ^in 
kleiner  Fehler  in  der  Beßtiunnung  des  Zeitmomentes  der  Ladung 
keinen  schädlichen  Einlluss.  Man  kann  dann  an  die  8telle  Jef 
vorhergehenden  Formel  tnigcnde  einfachere  benutzen: 


2sin^^       2 


t^pi^~ 


sin 


£nt» 


4  sin* 


:t» 
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Beqnemlichkeitshalber  wurde  zudem  meist  ini  Momente 
eines  Ümkehrpuuktes^  also  fllr  s  =^  -jra  geladen.  Ich  lasse  nun 
zunächst  wieder  sämmtliche  mit  der  Schwefel kugel  beobachteten 
Zahlen  folgen,  und  werde  zeigen»  wie  dieselben  der  Berechnung 
unterworfen  wurden.  In  der  ersten  Verticalcoluume  stehen  wie- 
*ier  die  beobachteten  Umkehrpunkte.  Wo  nur  zwei  zwischen 
zwei  horizontalen  Strichen  stehen,  w^urden  sie  unmittelbar  vor 
der  Ladung  beobachtet,  um  die  Grösse  a  zu  bestimmen ;  ihnen 
ist  rechts  immer  der  betreffende  Werth  a  sowie  der  beobachtete 
Wcrth  des  b  beigegeben.  (^Alles  in  Scalentheilen  ausgedruckt.) 
Bei  der  ersten  Drehwage  wurden  oft  diese  beiden  Umkehrpnnkte 
gar  nicht  notirt,  sondern  sogleich  die  Wert  he  von  a  und  s  ins 
Beobachtungsbuch  eingetragen,  wo  dann  die  entsprechenden 
Rubriken  der  Tabelle  leer  stehen. 

Nach  zwei  derartigen  Umkehrpunkten  folgen  immer  vier 
Umkehrpunkte,  welche  unmittelbar  nach  der  Ladung  der  wir- 
kenden Kugeln  beobachtet  wurden  und  welche  ebenfalls  zwischen 
zwei  horizontalen  Strichen  stehen.  Zur  Berechnung  von  6  wur- 
den blos  die  beiden  ersten  verwendet,  da  sich  voraussetzen 
liesH,  dass  bei  denselben  etwaige  Störungen  durch  Luftströmun- 
gen  u.  8.  w.  noch  am  wenigsten  geltend  gemacht  hätten*  Die 
beiden  letzten  Umkehrpunkte  w^urden  nur  zur  Controlle  beob- 
achtet und  sieht  man  in  derThat,  dass  sich  aus  denselben  immer 
fast  genau  dieselben  Werthe  lllr  c  ergeben  hätteri.  Wäre  keine 
Dämpfung  vorhanden  gewesen,  so  wäre  die  Dift'erenz  des  ersten 
und  zweiten  Umkehrpunktes  die  doppelte  Amplitude  der  Schwin- 
gungen, also  die  Zahl  2^  gewesen.  Die  Dämpfung  zog  ich  in  fol- 
gender Weise  in  Rechnung,  Nehmen  wir  *in,  wenn  die  Dreh- 
wage  denselben  Impuls  erhalten  hätte,  aber  gar  nicht  gedämpft 
wäre,  80  wären  Ä-i-6,  R — b^  R-hb^  R — b  u,  s.  w.  die  sich  folgen 
den  Umkehr  punkte.  Durch  die  Dämpfung  werde  die  Amplitude 
bei  jeder  V'iertelschwingung  um  d  verkleinert,  so  werden  also 
die  Umkehi-punkte  der  gedämpften  Drehwage  sein:  R-^h — d^ 
Ä— 4-f-3rf,  R-^b—bdy  R — b-k-ld  o.  s.  w.  Die  Differenz  des 
ersten  und  zweiten  Umkehrpunktes  ist  also  2h — Ad,  die  des 
ersten  und  dritten  l^mkehrininktes  ist  Ad, 

Wir  bekommen  also  2^,  indem  wir  zur  ersten  Difterenz  die 
letztere  addiren.   Und  dies  ist  die  Methode,   nach  welcher  die 
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rechts  von  den  Umkehrpunkten  angemerkten  Werthe  von  U 
bestimmt  worden.  Ich  bemerke  übrigens  hier  wieder,  dais  et 
ftlr  die  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Anziehong  d^  Staaiol- 
und  Schwefelkugel,  das  wir  ja  allein  später  brauchen  werdet, 
gleichgiltig  ist,  ob  und  wie  man  die  Dämpfung  in  Bechnuf 
zieht,  wenn  man  sie  nur  bei  beiden  in  gleicher  Weise  in  Reek- 
nung  zieht^(und  zwar  immer  so,  dass  das  daherrlihrende  Comt- 
tionsglied  der  ersten  Potenz  der  Dämpfung  proportional  ist),  dem 
die  Dämpfung  selbst  ist  ja  der  Ablenkung  proportional.  Unter  dei 
Werthen  von  2b  sind  immer  die  daraus  nach  Formel  3)  berech- 
neten Werthe  von  c  angegeben. 

Schwefelkugel. 

Erste  Drehwsge  Zweite  Drehwage 

Umkehr-  Umkebr- 

punkte  punkte 


494  ,  518-2  ^. 

492  ^  =  '=^  5192        «  =  '=0-5 


536  26  =  86-5  *!!  26  =  154 


453-5  594 

457  '  =  ^^^  592 


493-8  ^  .  ^^  520 

492-8        «  =  0-^'^  =  ^  518  ^  =  *  =  ^ 


^^^  26=102-5  1!?  26  =  183 


445  608 

638-5       ^_.oi.ß  431 

449-5        ^-101-6  ^^^g 


638-5  431  ,^.  . 

C=:101-D  _^g,  c=182-6 


n  p^  518-6  ^  . 

a=-.  =  0-5  ^jj^.g        a  =  ,=0-3 


''''  26  =  65  tti  26  =  117 


463  '"  —  "*'  576 

522  5  463 

466  ^-t>4  ö  ^^^ 


A  ri  518-8  ^  , 
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Ente  Drehwage  Zweite  Drehwage 

Dakdv-  Umkehr- 

pnkte  punkte 


*^-^        26=64  f??  26=112 


463-5       '"— "^  573 

521-5  465 

466  *=^^  572 


^"•^       .=63.9  t'l  «=111-5 


«_,=0-6  gjg.Q       a  =  .=0.1 


^-«  26=66.5  T^       26  =  117-2 


4625        *"— ""  "  576 

523  _   .  462.2 

465  '=^^"*  5-745 


Metallkngel 
Erste  Drehwage  Zweite  Drehwage 

Umkehr-  Umkehr- 

ponkte  punkte 


512  ,  518-8  _  „ 

510  «='=*  520  «  =  »=0-6 


"•^  26  =  133  f5?„        26=112-3 


449  -V  —  .««  g^^.g 

"Ö  .      1^9  ft  464 

454-5       ''=  132-8  ^^^ 


1  519  -  _ 

'="=^  519-7        «  =  »=0-3 


26  =  179-5  :::  26  =  151 


428  ""  —  -•"  "  593 

5905  ,_  ,  446 

435.5        '='^'''  591 


c=179  1  ^„.  c=  150-4 


1  513  n  1 

a=«=l  _,^  „        «  =  »=0-1 


5192 


^'^        26=180  f^  26  =  151 


428  '■"  —  "^  593 

591  ,_  -  440 

435  ''=*'^-«  591 


irr=1^9-6  ^_^,  c  =  150-3 

9* 
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Erste  Drehwage  Zweite  Drehwage 

Umkehr-  Umkehr- 

puokte  punkte 


n  519-8  f.. 


^3^-5        26  =  48  i?I  2b  =  40 


489  ^^  — -»^  539 

532  ._^7  Q  499 

491  '^— ^^  ^  538-5 


1  519-1  ^o 


687  9/,_Q^q  369-5  oyL_qAO 

669  QCT  7  374-5  «aa  a 

3g2  c  =  35^-7  gg2.5        ^  =  300-6 

Die  Sclilagweite  zwischen  den  Kugeln  Unnd  Kwar  beiden 

meisten  dieser  Versuche  ungefähr  2-8  Mm.  Bei  einigen,  die  schon 

durch  grössere  Werthe  des  c  erkennbar  sind,  grösser,  bei  cini- 

8 
gen  kleiner.  Die  >yirkenden  Kugeln  waren  immer  während  55 

einer  ganzen  Schwingung  geladen,  so  dass  also 

_=-,    _^-=i.99,     ^  =  0-77 

r        99'    2snw^  4.sin^^^ 

war.  Durch  Substitution  dieser  Zahlen  und  der  in  der  vorher- 
gehenden Tabelle  angeführten  Werthe  von  a,  b  und  s  in  die 
Formel  3)  wurden  die  Werthe  für  c  berechnet,  c  ist  die  Ablen- 
kung, welche  die  Drchw^age  erfahren  hätte,  wenn  wie  bei  den 
vorhergehenden  Versuchen  die  Elektricität  lange  Zeit  hindurch 
mit  derselben  Stärke  gewirkt  hätte,  dabei  aber  die  dielektrische 
Polarisation  nicht  fortwährend  gewachsen  wäre,  sondern  immer 
gleich  dem  Mittelwerthe  der  während  der  jetzt  zu  beschreibenden 
Versuche  stattfindenden  Polarisation  gewesen  wäre.  Dividirt 
man  also  den  für  die  erste  Dreh  wage  gefundenen  Werth  des  c 
durch  den  für  die  zw^eite  Drehwage  gefundenen,  so  gibt  der  Quo- 
tient wieder  die  Ablenkung,  die  in  der  ersten  Drehwage  durch  eine 
solche  Elektricitätsmeuge  hervorgebracht  worden  wäre,  weichein 
der  zweiten  die  Ablenkung  1  erzeugt  hätte,  den  ich  wieder  die 
reducirte  Anziehung  der  in  der  ersten  Drehwage  eingehängten 


i 
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Kugel  oennen  will.  Der  Quotient  der  reducirten  Anziehung  der 
isolirenden  Kugel  in  die  der  Metallkugel,  welcher  also  angibt,  um 
wievielmal  eine  leitende  isolirte,  ursprünglich  unelektrische  Kugel 
«tttrker  angezogen  wird,  als  die  isolirende,  wenn  sieh  letztere  unter 
ganz  denselben  Umständen  befindet  und  ebenfalls  ursprunglich 
unelektrisch  war,  soll  wieder  mit  E  bezeichnet  werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  die  aus  den  Zahlen  der 
vorhergehenden  Tabelle  berechneten  Werthe  der  Grössen  c  sowie 
der  reducirten  Anziehungen  und  der  mit  E  bezeichneten  Grössen 
übersichtlich  zusammen.  R  ist  immer  die  mittlere  Ruhelage  der 
ersten  Drehwage.  Das  Fernrohr  wurde  während  des  Umtausches 
nicht  verschoben.  Die  Zeichen,  welche  Über  den  Werthen  von  c 
angebracht  sind,  geben  an,  mit  welcher  Elektricität  die  wirkenden 
Kugeln  geladen  wurden. 

Tabelle  7. 

Schwefelkugel  R.  =  493,  -  =  ^ 

-H  -t-  —  —  -f- 

Erste  Drehwage    c=    86  «6,  101-6,    64-5,    63-9,    66-4 
ZweiteDrehwagec=  153-4,  182-6,  116-5,  111-5,  116-7 

Reduc  Anziehung)       ^.         0-556,  0-554,  0-573,  0-569 
derSchwefelkngel )  »  »  >  > 


Mittel  0-563 


Metallkugel  R-h  =  ön,j  =  ^ 


Erste  Drehwage   <r=  132-8,  179-1,  179-6,    47-8,  357-7 
Zweite  Drehwage  c  =  112-0,  150-4,  150-3,    40-0,  300-6 

f  ^^f-^r**"""^}  =  1-186,  1-191,  1-195,  1195,  1-190 
der  Metallkugel     )  j  7  7  7 


Mittel  1-191 
£=2-121 


<  Diese  Beobachtungsreihe  ist  die  nämliche,  welche  ich  auch  in 
einer  der  Akademie  am  10.  October  1872  vorgelegten  vorläufigen  Mit- 
theilung beschrieben  habe.  Die  dort  angegebenen  Zahlen  für  die  reducirten 
Anziehungen  stimmen  mit  den  in  der  obigen  Tabelle  angegebenen  nicht 
ganz  überein,  weil  ich  damals  die  Dämpfung  in  etwas  anderer  Weiae  in 
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Dieser  Werth  fltr  E  stimmt  sehr  nahe  mit  dem  bei  längerer 
Ladung  gefundenen.  Bei  Schwefel  ist  also  keine  dielektrische 
Nachwirkung  bemerkbar.  Für  die  übrigen  Substanzen  will  ich 
nur  die  Werthe  des  c  und  E  in  Tabellen  zusammenstellen,  welclie 
genau  wie  die  Tabelle  7  eingerichtet  sind  nnd  auch  genau  in  der- 
selben Weise  aus  den  direct  beobachteten  Zahlen  bereeboet 
wurden. 

Tabelle  8. 
Paraffinkugel  Ä.  =  492 

^       8 
Erste  Versuchsreihe  —  =  — 

-H  -+-  —  — 

Erste  Dreh  wage  c=   58-2,  43-8,  153-3,    94 
Zweite  Drehwage  c  =  130  •  7,  97  •  6,  351  •  8,  200  •  8 
Reduc.  'Anziehung  =  0-445,  0-449,  0-436,  0-468  MittelO-450 

^=2-91 

ä       4 
Zweite  Versuchsreihe —  =  ^(unmittelb.damach gemacht) 

-H         —         —        -+- 
Erste  Drehwage  c  =  41  •  4,    70  •  4,  11 7,        89-7 
Zweite  Drehwage  r  =  92 -5,  156-6,  269-5,  208-2 
Eeduc.    Anziehung  =  0-446,  0-449,  0-434,  0-431  MittelO-44ö 

A^=2-98 

Metallkngel  Ä  =  503,-  =  4 

T  57*7 

-+-         —        —         -f- 
Erste  Drehwage  r=  158-2,  312-9,  250-5,  190-1 
Zweite  Drehwage  £?  =  121 -4,  238-9,  190-4,  144-4 
Keduc.    Anziehung  =  1-303,  1-309,  1-315,  1-316  Mittell-311 

Bei  Berechnung  der  in  dieser  Tabelle  mitgetheilten  Werthe 
von  E  wurden  stets  die  zuletzt  mitgetheilten  an  der  Metallkugd 
unmittelbar  nach  der  Untersuchung  der  Paraffinkugel  beobach- 
teten Zahlen  zu  Grunde  gelegt. 


Rechnung  zog.  Doch  stimmen,  wie  es  sein  muss,  die  Werthe  für  E  wieder. 
Kleine  anderweitige  Unterschiede,  welche  von  einer  verschiedenen  Berech- 
nungsweise herrühren,  liegen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtangs 
fehler. 
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Tabelle  9. 

^       8 
Hartgummikngel  Ä  =  514,  —  =  — 

T  %}u 

Erete  Drehwage  c=   65-7,    64,       72-7,    72 

Zweite  Drehwage  c  =  101,      101  •  5,  115  •  5,  1 15  •  1 

Rednc.  Anziehung  =  0  •  650,  0  •  630,  0  •  629,  0  ■  626  Mittel  0-634 

Metallkngel  Ä  =  508,  j  =  ^ 

Erste  Drehwage  c=  101 -2,  201,      141,      181,      149 
Zweite  Drehwage  c=    75-8,  155-6,  108-4,  139-7,  114-2 
Reduc.  Anziehung  =1-335,  1-292,  1-300,  1-295,  1-305 


Mittel  1-307 
E=2-Oß 

Tabelle  10. 

Colophoniumkugel  A  =  520 

^       8 
Erste  Versuchsreihe  —  =  55 

Erste  Drehwage  c=   63-7,    68-5,    49-8,    73-8,107-5, 

136,      137 

Zweite  Drehwage  c  =  128-6,  139-2,  104-6,  151,      223-7, 

272-6,  277-4 

Reduc.  Anziehung  =  0  •  495,  0  •  492,  0-79,    0  •  488,  0  •  480, 

0-499,  0-494 


Mittel  0-489 
£=1-94 

^        1 
Zweite  Versuchsreihe  —  =  rr^ 

Erste  Drehwage  c=  65-4,  77-4,  78-3 
Zweite  Drehwage  c  =  148  1,  177- 1,  172-4 
Reduc.  Anziehung   =  0  -  442,  0  •  437,  0  •  454    Mittel  0  -  444 

£=214 

Metallkugel  Ä  =  527,  -  =A 

Erste  Drehwage  c  =  138-3,  160-2,  72-9,  79-1,  178,  204-8 
Zweite  Drehwage  c  =  146 -3,  171-3,  73-5,  83-9,  193,  2141 
Reduc.  Anziehung   =  0-945,  0-935,  0-992,  0-943,  0-922,  0-957 


Mittel  0-949 
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Da  das  Zeichen  der  Elektricität,  mit  welcher  die  wirkenden 
Kngeln  geladen  wurden^  ohnedies  nicht  von  Einflus^  war,  »o 
habe  ich  es  bei  den  späteren  Versuchen  nicht  mehr  notirt.  Doch 
wurden  immer  un^eföhr  gleichviel  Beobachtungen  mit  der  eioeo 
und  anderen  ElektricitUt  gemacht.  Die  Grösse  E  ist  bei  Colo- 
phonium  und  Paraffin  bedeutend  grösser  als  sie  sich  aus  den 
Versucheu  mit  länger  dauernder  Ladung  ergab.  Die  Kngeln  aiu* 
diesen  beiden  Substanzen  werden  also  während  den  erateu 
Secunden  viel  weniger  angezogen  (sind  schwächer  dielektrisch 
polarisirt)  alR  in  den  späteren  Stadien  der  Einwirkung. 

Ich  bemerke  noch,  dass  die  in  diesem  Paragraphe  angeg^ 
benen  Werthe  des  E  das  Verhältnis»  der  mittleren  Anseiebung  der 
isolirenden  Kugel  während  der  ganzen  Zeit  der  Einiivirkung  zu 
der  der  Staniolkugel  augeben. 

§.  10.  Bcsclireibung  der  im  Winter  1873  angestellteu 
Versuche,  bei  denen  das  Zeichen  der  wirkenden 
Elektrieität   innerhalb   einer  Secunde   etwa    15<-»inal 

wechselte. 

Diese  Versuche  unterschieden  sich  von  den  im  früheren  be- 
Bchricbenen  nur  dadurch,  dass  zur  Ladung  der  wirkenden  Kugelii 
der  in  Fig.  8  dargestellte  Apparat  benutzt  wurde.  Zuerst  wurde 
die  Influenzmaschine  in  gleichmässige  Rotation  und  die  Stimm- 
gabel in  Gang  versetzt.  Während  die  Kuhelage  der  Drehwagen 
bestimmt  wurde»  lag  Hlrer  den  beiden  Drähten  *  und  /  ein  tut 
Erde  abgeleiteter  Draht.  Dann  wurde  derselbe  aufgehoben  nfA 
nun  drei  sich  folgende  ITmkehrpuukte  abgelesen.  In  dem  Mo- 
mente, wo  der  vierte  Umkehrpunkt  eintrat,  wurden  die  wirke»- 
den  Kugeln  wieder  mit  der  Erde  verbunden,  damit  ilie  Oreli 
wagen  nicht  in  zu  heftige  Schwingungen  kämen. 

Da  die  ünikehrpunkte  in  beiden  Drehwagen  nicht  ab*«olBt 
gleichzeitig  eiutraten,  so  konnte  das  Resultat  fehlerhaft  werden, 
wenn  die  Influenzmaschine  im  Verlaufe  eines  V'ersucheß  »cbf 
uugleichftrmig  wirkte.  Um  die  Wirkung  derselben  mögliclJ*^ 
gleichförmig  zu  macheUj  wurden  ihre  Scheiben  wohlgereinig* 
und  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  durch  die  in  §.  4  beHcIiri«?- 
bene  Vorrichtung  constant  erhalten.  Es  zeigte  sich  dann»  A^^ 
der  dritte  Umkehrpunkt  fast  denselben  Werth  wie  der  erste  hatte 
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(nur  war  er  wegen  der  DäDipfiiug  immer  eiü  wenig  kleiner^ 
da88  al»o  die  Manchine  sehr  gleichförmig  wirkte.  Die  doppelte 
Ablenkung  wurde  iramer  in  folgender  Weise  bereebnet.  Zum 
aritiimetiselien  Mittel  des  ernten  und  dritten  Unikehrp unkte« 
wurde  der  zweite  Umkehr]>nnkt  addirt  und  von  der  Smnrae  die 
doppelte  Ruhelage  subtraliirt;  (für  die  zweite  Drehwage  umge- 
kehrt diese  Summe  von  der  doppelten  Ruhelage  siilitrahirt).  Die 
Ruheluge  ivurde  unmittelbar  vor  dem  Vert!!uelve  bestimmt,  wo  die 
Drehwagen  am  wenigsten  «ehwangen ;  zwischen  je  zwei  Ver- 
suchen wurde  immer  ein  wenig  ausgesetzt. 

Durch  dicBe  Bereehotingsweise  wurde  also  die  Dämpfung 
eliminirt.  Den  Quotienten,  w^clehen  man  erhält,  wenn  man  den 
AuöKchlag  der  ersten  Drehwage  durch  den  der  zweiten  dividirt, 
bezeichne  ich  wieder  als  die  redueirte  Anziehung  der  in 
der  ersten  Drehwage  eingehängten  Kugel.  Hätiüg  habe  ieli  blos 
der  bequemeren  Division  wegen  dessen  reeiproken  Werth  be- 
rechnet, den  ich  dann  kurz  als  reciproke  redueirte  Anziehung 
bezeichne. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  durchaus  neu  gemachte  Ku- 
geln angewendet.  Und  zwar  waren  die  Metall  kugeln  immer  mit 
einem  zusammenhängenden  Stück  Staniol  bekleidet,  so  dass  also 
bezüglich  ihrer  Leitungsfäbigkcit  nicht  der  niimleste  Zweifel  ob- 
walten konnte. 

Es  konnte  dieser  Üherzug  ebenfalls  sehr  glatt  erhalten 
werden;  nur  wurde  die  Metallkugel  ein  wenig  grösser*  was  aber 
der  Rechnung  unterzogen  werden  konnte.  Da  ich  auch  alle 
Übrigen  Apparate  zu  diesen  A'ersueben  neu  zusammenstellen 
musste,  so  benutzte  ich  die  Oelegenheit,  um  eine  nicht  unwe- 
sentliche Verbesserung  an  den  Dimensionen  derselben  anzubrin- 
gen. In  den»  Dimeusioncnschema  sind  die  Längen,  welche  die 
betreffenden  Linien  bei  diesen  Versuchen  hatten,  immer  in  einer 
Klammer  beigefügt.  Die  bedeutendste  Veränderung  erfuhr  die 
zw^eite  Drehwage.  Dieselbe  hatte  nämlich  bei  den  frtlheren  Ver- 
suebeu  zwei  Mängel.  Erstens  w^ar  ihre  Dämpfung  viel  kleiner  als 
die  der  ersten  Drehwage,  was  das  gleichzeitige  Beruhigen  der 
Schwingungen  beider  Drehwagen  sehr  erschwerte;  zweitens  war 
die  Ablenkung  derselben  nicht  genau  der  Intensität  der  wirken- 
den Kraft  proportional.  Das  letztere  kam  daher,  dass  der  Wag- 
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balken  der  zweiten  Drehwage  sehr  lang  war  und  tblglicll 
die  an  seinem  Ende  aufgehängte  Kugel  schon  bei  sehr  kleinea 
Winkeldrehungen  erhebliche  Wege  znrtteklegte. 

Beiden  ÜheUtanden  begegnete  ich  dadurch  j  dass  ich  di^ 
Dänipfutig  der  erBten  Drehwage  diirch  Entfernung  der  in  dei 
Goldsehachtel  befindlichen,  den  Spiegel  nmschliesKendeu  Schach-i 
tel  verkleinerte  und  dam  ich  Trägheitgmonient  und  Wagbalken 
der  zweiten  Drehwage  ebenfalls  verkleinerte.  Den  letzteren 
wählte  ich  gerade  so  lange,  dass  die  Ablenkung  der  zweiten 
Drehwage  von  der  absoluteJi  Proportionalität  mit  der  wirkenden 
Kraft  genau  um  ebenso\iel  abwich  wie  der  der  ersten  Dreh 
wage,  80  dass  also  der  Quotient  der  Ausschläge  beider  Dreb- 
wagen  nur  um  kleine  Grössen  höherer  Ordnung  sich  veränderte^ 
wenn  die  Elcktrisirung  der  wirkenden  Kugeln  sich  änderte. 
Die  Bedingungen^  wann  dies  stattfindet,  sollen  in  einer  zweiten 
Abhandlung,  die  demnäch-st  folgen  wird,  besprochen  werde«. 

Ich  hängte  nun  in  die  Drehwage  zuerst  eine  Metallku^^el 
ein,  und  erhielt,  wenu  die  wirkende  Kugel  während  zwei  gan- 
ze n  Hrbwiuguijgen  gleichnamig  geladen  war ,  bei  neun  sich 
folgenden  Versuchen  folgende  reciproke  Anziehungen  dieser 
Metallkugel:  ^1*00,  1*08,  1*04,— 1'31,  1-21,  Mfi,  MO, -»-1*34, 
1'17  (das  voraustebende  Zeichen  gibt  immer  das  Zeichen  der 
Elektricitätj  mit  der  die  wirkenden  Kugeln  bei  allen  Inlgeiideu 
Versuchen  geladen  wurden.  Die  Ablenkungen  wurden  wie  bei 
allen  folgenden  Yersucben  immer  aus  dem  ersten,  zweiten  uni 
dritten  Cnikehrpuokte  unter  Elimination  der  Dämpfung  berech- 
net). Unmittelbar  darauf  dagegen,  als  die  wirkenden  Ko^elii 
mit  der  Rtimmgabel  alteniirend  geladen  wurden,  erhielt  ich  fol- 
gende reciproke  reducirte  Anziehungen:  1*69,  1*30,  l'2l?,  l'B^r 
1*32,  Vm,  1-71,  1*44,  1*65,  1-50,  l-t37,  1-47,  1-92,  1-64,  Hh 
1-59,  1-62.  Man  sieht,  dass  dieselben  erheblich  von  den  bei 
dauernder  Ladung  gefundenen  differiren  und  auch  untereinauder 
wenig  llbereinstinimcn.  Die  Ursache  lag  darin,  dass  sich  der 
Tisch  und  die  Wände  des  Glaskastens  bei  dauernder  Ladung 
fast  vollständig  bei  altemirender,  aber  nur  unvollständig  mit  FJek- 
tricität  lüden,  welche  ElektrieitUt  wieder  eine  Rückwirkung  aaf 
die  beweglichen  Kugeln  ausübte.  Denn  als  ich  jene  Thcile  des 
Tisches  und  der  Glaswände  des  Ghiskafitenß ,  die  sich  in  der 
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Nilie  der  beweglichen  Engeln  befanden^  mit  zur  Erde  abgelei- 
tHem  Sttniol  bekleidete^  erhielt  ich^  wenn  die  Ladung  während 
xwei  Scbwingnngen  ihr  Zeichen  nicht  wechselte^  der  Reihe  nach 
folgende  reeiproke  reducirte  Ausschläge  für  eine  Metallkugel: 

t-MO,  1-05,  —1-10,  1-03,  1-01,  0-98,  -*-l-17,  1-08;  1-06,  1-00, 

Mittel  1-064 

ud  bei  altemirender  Ladung  durch  die  Stimmgabel  folgende 

m,  1-10,  1-03,  1-12,  1-06,  1-00,  1-11,  108,  113,  1-08,  1-16, 
1-10,  M7,  Mittel  1-09. 

Die  TOD  dem  Tische  und  den  Wänden  ausgehende  Wirkung  war 
ttttrlichy  sobald  sie  nur  bei  allen  Versuchen  dieselbe  blieb,  auf 
■eine  Versuche  ganz  ohne  störenden  Einfluss. 

Ich  constatirte  femer  neuerdings,  dass  die  übrigen  Bcstand- 
tkeQe  der  Drehwage  mit  Ausnahme  der  in  die  Schellakfäden 
ciogehliigten  Engel  nicht  merklich  von  der  Elektricität  afiicirt 
woden,  indem  ich  die  Schwefelkugel  in  den  Haken  o  (Fig.  3) 
ciiUngte,  so  dass  also  die  Drehwage  frei  schwingen  konnte, 
wlhrend  die  Schwefelkugel  sich  ganz  in  der  Goldschachtel  be- 
bnd,  also  gegen  jeden  Einfluss  der  Elektricität  geschützt  war. 
Die  Schellakfilden  hingen  vermöge  ihrer  Steifigkeit  noch  an  der- 
selben Stelle  herunter.  Ich  wartete  nun  so  lange,  bis  das  durch 
den  Spiegel  der  ersten  Drehwagc  erzengte  Scalenbild  vollkom- 
Bien  mhig  war  und  lud  nun  die  wirkenden  Kugeln  alternirend 
so  heftig,  dass  die  zweite  Drehwage  den  doppelten  Ausschlag  82 
leigte.  Trotzdem  zeigte  das  vom  Spiegel  der  ersten  Drehwage 
eneogte  Skalenbild  nicht  die  mindeste  Bewegung.  Nun  erst 
leliritt  ich  zu  den  definitiven  Versuchen.  Ich  hatte  zuerst  den 
Ghtffaden  «rir  (Fig.  8)  nicht  eingeschaltet.  Dabei  ergaben  sich 
die  in  der  eri^ten  mit  „ohne  Glasröhre"  überscliriebcnen  Vertieal- 
veilie  der  Tabelle  zusammengestellten  Zahlen;  dieselben  zeigen 
ziemliche  Unregelmässigkeit,  welche  daher  rührte,  dass  sich  auf 
den  wirkenden  Kugeln  bei  einigen  Versuchen  eine  bestimmte 
Elektricität  allmälig  in  Überschuss  entwickelte.  Ich  überzeugte 
»ieh  hieron  dadurch,  dass  ich  die  wirkenden  Kugeln  während 
•ebr  vieler  Schwingungen  der  Drehwagen  fortwährend  durch 
die  Stimmgabel  alternirend  lud;  dann  wurde  die  aus  den  späte- 
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ren  Umkehrpnukten  ber^  ehiiete  reducirte  Anziehung  immer  aiehr 
lind  mehr  anregelmässig  und  xwar  meist  g^rösser  als  die  aus  den 
ersten  Unike hrpunkt eii  berechnete,  was  daher  rUhrtej  dass  sich 
die  mrkenden  Kugeln  immer  Diehr  und  mehr  mit.  Elektricität 
von  einem  bestimmten  Zeichen  luden.  Ich  schaltete  deslialb  die 
mit  Wasser  gefüllte  ßlagröhre  uvw  ein,  dnrch  welche  ein  der- 
artiger einseitiger  elektriscber  LljerschusiH  abfloBs,  ohne  dass  die 
alternirciide  Ladung  bedeutend  geschwächt  wurde. 

Ich  stelle  nun  wieder  die  an  den  Kngeln  aUB  den  verschie- 
denen Substanzen  gefundenen  Resultate  Übersichtlich  zn&ammen; 
und  xwar  steht  immer  an  der  Spitze  der  Tabellen  die  mit  2Ä 
bezeichnete  doppelte  Ruhelage  der  ersten  Drehwage.  Dann  folgen 
(mit2i4  bezeichnet)  die  GrensieUj  zwischen  denen  der  doppelte 
Ausschlag  der  ersten  Drehwage  bei  allen  in  der  betreffenden 
Vcrticalreihe  lag;  hierauf  sind  die  rediicirten  Anziehungen  der 
in  der  ersten  Dreh  wage  eingehängten  Kugel  (oder  deren  reci- 
proke  Werthe)  angegeben,  im  letzteren  Falle  ist  die  erste  dem 
Mittel  das  Zeichen  *  beigetügt.  Dann  tbigt  (mit  M  bezeichnet) 
deren  Mittelwerth  und  schliesslich  der  Quotient  £"  der  reducirteu 
Anziehung  der  isoHreuden  Kugel  in  die  der  Metallkugel,  wobei 
wieder  die  bei  den  verschiedeneu  Versuchen  gefundenen  reducir- 
teu Anziehungen  der  Metallkugel  immer  durch  jene  reducirte 
Anziehung  der  isolirenden  dividirt  werden,  welche  sich  bei  Ver- 
suchen ergab,  bei  denen  die  zweite  Drehwage  nahezu  denselben 
Ausschlag  zeigte.  Von  der  Bedeutung  der  Grösse  E  wird  in 
§.  12  die  Rede  sein. 
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Tabelle  12.  (Schwefel.) 


Schwefelkngel 

MeUllkngel 

2R  = 

=  814 

2ä  = 

:815 

2A  14-17 

2A  10-12 

2A  40-64 

2A  14- 15 

*1-61» 

1-64* 

1-30 

1-29 

1-63 

1-64 

1-32 

1-32 

1-66 

1-63 

1-32 

1-31 

1-60 

1-61 

1-32 

1-27 

^A  19—23 

1-61 

1-34 

1-30 

1-64 

1-61 

1-33 

1-30 

1-64 

1-63" 
1-61 

1-32 
1-33 
1-33 

1-29 

1-63 

ifl-30 

1-60 

ifl-622* 

1-64 

£'=2-109 

1-34 

1-62 
1-63 

^  £'=2039 

2(Ä,-Ä.)  =  1, 
2(^,-^)  =  4 
'       ß=  2-032 

1-32 
1-32 

ifl-629* 
E'=2-\U 

i»f  1-324 

_r'^  =  2-085 

Ä=  2-035 

Die  Zahlen  der  ersten  und  zweiten  Verticalreihe,  ebenso  die 
der  dritten  und  vierten,  wurden  unmittelbar  nacheinander  beob- 
achtet. Bei  Bildung  von  E'  wurden  die  sieben  letzten  Zahlen 
der  ersten  Verticalreihe  mit  den  Zahlen  der  dritten,  die  der  zwei- 
ten mit  denen  der  vierten  combinirt. 
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Boltzmaini). 


Tabelle  U.   (Hartgurami 

Kart^immikugel     Meullkugel 

2ä  =  803         2B=mä 
2.n3-15       2^35—37 


70* 

■70 

■B9 

■m 

■78 

■69 

■76 

Ö7 

■67 

■70 

69 

67 

•68 

•70 

•69 

■67 

.¥1 

•696* 

E' 

=  2-37 

43 

38 

■40 

45 

■35 

37 

•40 

40 

40 

•41 

■42 

■40 

40 

M\ 

40 

-^Ä'  =  2-276 

2{R„-R,)=0, 

E=  2-245 


mit  CS,  gewaschen.) 
HaKguniittikugel     Metallkiigel 
2Ä  =  806 


2A  16-20 

1-72* 
1-72 
1-69 
1-72 
1-68 
1-73 
1-72 
1-70 
1-68 
1-72 
1-72 
1-70 
31 1  •  708* 

Ä'=  2-362 

^£-  =  2-265 

2(Ä„-Ä,)  =  3, 
2{A„-A.)  =  10 
£=2-246 


2Ä  =  809 
2A  27—29 

1-40 
1-41 
1-38 
1-43 
1-37 
]'35 
1-37 
1-36 

Jf 1*383 


^ 


^'  ■*  <--m..; 


*!*5«k2je, 


'  =  3-382 

-Ä.)  -  7, 
--^•)  =  33 


•■••»•ftirw.o  rv. 
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Die  drei  Vertiüalreiheo  wnrdeti  m  deraelben  R^ibenf&lge 
beobachtetj  in  darsieaiifgesehriebeD  sind.  Bei  BerechnEEg  vgd  E 
wurden  bowoU  die  Zahlet]  der  ersten  als  amcli  der  zweiten  Ver- 
tiealreibe  mit  deoen  der  dritten  eombinirt. 


§.  11.    Aüsftlhrliclie  MittbeHung  der  anf  den  Hebwe- 
fei  bezügliche»  Zahlen, 

Ich  wiU  wieder  als  Mnster  in  den  folgenden  Tabellen  die 
zehn  ersten  VersEebe  aiiBfDbdich  mittheilen,  welche  sowohl  mit 
der  Schwefelkngel  als  auch  der  dazu  gehörigen  MetaUkngel 
angestellt  wurden.  Für  jede  Drehwage  stehen  wieder  in  der 
ersten  Vertiealreibe  Bätnmtliebe  der  Reihe  nach  beobachteten 
Umkebrpitnkte,  Je  zwei  Versache  sind  durch  eine  Horizontaltinie 
getrennt.  Die  ersten  beiden  Umkehrpunkte  jedes  Versnches  i^iir- 
den  beobachtet,  während  die  wirkenden  Kngeln  anelektriseh 
waren ;  die  aas  diesen  beiden  Umkebrpnnkten  berechnete  dop- 
pelte Ruhelage  ist  denselben  rechts  (mit  2Ä  bezeichnet)  beigefügt ; 
nun  erst  wurden  die  wirkenden  Kngeln  alternirend  geladen  und 
die  drei  folgenden  Umkebrpnnkte  beobachtet  (die  wir  mit  ^i,  6,  r 
bezeichnen  wollen).  Denselben  ist  rechts  beigefögt:  Erstens  die 
doppelte  Ablesung,  um  welche  das  Fadenkreuz  während  dersel* 


ben  schwang  (also  die  Grösse  6 


-),  zweitens  die  doppelte 


Ablenkung  (also  die  Grösse  +  [b 


a-^c 


—  2ä]).  Die  erstere  ist 


in  der  Tabelle  mit  2B,  die  letztere  mit  2A  bezeichnet. 
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Tabelle  16. 

Schw 

efelkagel. 

Ente 

Dnhw^gt 

Zweite 

Drehwsge 

Umkehr. 

Umkehr- 

pnnkte 

pnnkte 

2J1813  2 

449 
451 

2*900 

422-6 

2*829-7 

423-4 

2*  873-5 

407-6 
422 

2A  16-5 

449-7 
424-2 

2A  26-5 

422 

2A813 
2Ä  829-2 

452-2 
447-8 

2*900 

407-6 
421-6 

2A  1Ö-2 

425-5 

448 
425-5 

2*873-5 
2.1  26-5 

421-5 

2A813 
2*830-5 

461-1 

448-8 

2*899-9 

409-5 
420-5 

2A  17-6 

424-7 
446-5 
426 

2*871-8 
2^28-1 

421 

2*813 
2*827-4 

447 
451-3 

2*898-3 

4Ü6-5 
420-7 

2^14-4 

426-3 
449-0 
426-3 

2*875-3 
2^23  0 

425-7 

2*8131 
2*832-6 

448-2 
461 

2*  899-2 

407-2 
426 

2i<19-5 

416-4 
450 

417-8 

2*867-1 
2A32'l 

U  20-4 


Boltsmann. 


Umkehr- 
punkte 

2Ä  813-1 
427-5  25  833-5 
406-7 
426 


2ä  814-0 
427-7  2ä  835-6 
408-5 


Zweite  Drebw«^ 

Umkehr- 
pankte 
451 
448 
417-3 
449-3 
415-1 


2Ä899  0 
2R  865-5 
2A  335 


447-1 

2/(  813-5 

451-7 

25  898-8 

425-5 

25  832-6 

417-4 

25  8676 

407 
425-7 

2A  19-1 

450-2 
417-4 

2^31-2 

2Ä  813-6 

4&2-2 
4473 

25  899-6 

427 

25  834-8 

416-6 

25  865-4 

408-2 
426-3 

2^21-2 

448-4 
417-6 

2.4  34-1 

2Ä  814-0 

453-8 
446-0 

25  899-8 

427-7 

25  836-2 

413-2 

25  863-3 

409 
426-8 

25  22-2 

449-2 
415 

2A  36-5 

426-5 


2^21-6 


455-9 

444 

413 

451-1 

414-8 


25  899-9 
25  865-0 
2A  34-9 
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Hetallkngel 
Ente  Drehvage  Zweite  Drehwage 


Umkehr. 

Umkehr- 

punkte 

pnnkte 

2Ä816 

448-7 
450-8 

2ä  899-5 

444-0 

2fi  855-5 

423 

2ä  869-4 

410-2 
446-5 

2A  39-5 

447-8 
490-2 

2^30-1 

406-5 
408-2 

2Ä  814-7 

460-2 
448-6 

2Ä898-8 

454-2 

2^862-4 

413-9 

2ä  862-7 

408-5 
453-5 

2.<47-7 

448-9 
413-8 

2.1  36- 1 

406-5 
407-2 

2Ä  813-7 

451-8 
447 

2Ä  898-8 

449-2 

2Ä  860-7 

416  1 

25  863-2 

411-5 
449-2 

2^47-0 

447-1 
413-1 

2A  35-6 

456 

2ä  814-4 

431-3 
4476 

2Ä  898-9 

40f»-8 

JB  865-4 

4111 

25  860-5 

455-2 

2.151-0 

449-4 
411-1 

2i<38-4 

406-7 
740 

2ä  814-3 

451  7 
4470 

2Ä  898-7 

459 

2fi868-3 

408-6 

2*858-6 

408-5 
460  6 

2i<540 

450-9 
406-9 

2A40\ 

tio 


Boltsa 

»a«. 

}-••  iii-»irii  i'ixli 

EnteDnhwage 

Zweite  Dninrag« 

Umkehr- 

:•■   .  ..:!. 

'  Ubdiebr- 

pnakte 
458-5 

I. 

2jr8i4-9 
2*871-7* 

pmikM 
450-0 
448-5 

2A89e^6 

413-4 
458-0 

2il56-8 

411-8 
4440, 
411-8' 

2Bm'k 

2A4S'1 

.      ..  1-!»- 

463-5 

2R9ib' 
2B  872-2 

463  0, 
445-7 

2Ä898r7 

-408-2 
464-5 

2Äbl'2 

405-8 

460-2.\ 

404-6 

2B  855-4' 
2il48t8 

4636 

2ir  814-6 
2B  874-0 

453-7. 
444-3 

2JI 898-0 

—  4099 
4646 

2A  59-4 

405-1 
449-0 

4040 

2*858-6 
2^44-4 

468 

2Ä  814-2 
2fi  877-6 

454-4 
443-7 

2ä  898-1 

409-5 
468-2 

2A  63-4 

400-4 
4500 
399-7 

2B  850-0 
2il48-l 

451-7 

2Ä814 
2B  864-4 

455-0 
4430 

2Ä  898-0 

412-8 
451-5 

2^50-4 

414-7 
445-7 
414-7 

2*860-4 
2437-6 
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§.  12.  Über  zwei  an  den  Werthen  von  E'  anzubrin- 
gende Correctionen. 
Die  mit  E'  bezeichneten  Zahlen,  welche  den  Quotienten  der 
Anziehung  einer  isolirenden  Kugel  in  die  einer  unter  denselben 
Umständen  befindlichen  leitenden  angeben,  bedürfen  noch  zweier 
Correctionen.  Erstens  war  das  Volum  der  Metallkugel  bei  diesen 
Versuchen  nicht  genau  gleich  dem  der  isolirenden. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Anziehung  direct  dem 
Volum  proportional  ist.  Um  also  das  Verhältniss  zu  finden,  in 
dem  beide  Anziehungen  gestanden  wären,  falls  die  Metallkugel 
dasselbe  Volum,  wie  die  isolirende  gehabt  hätte,  muss  die  Zahl  B' 
mit  dem  Volumen  F,  der  isolirenden  Kugel  multipliciren  und  durch 
das  Volumen  V„t  der  Metallkugel  dividiren.  Folgendes  waren  die 
aus  dem  Gewichtsverluste  in  destillirtem  Wasser  berechneten 
Volumina: 

Volum  Vi         Spec.Gewicht       Volum  Vm  d. 
der  isolirten  der  iBoHr.  dazugehörig. 

Kugel  Kugel  Metallkugel 


Schwefel    .    . 
Hartgummi 
Colophonium 
Paraffin      .    . 


l-582CCm. 
1-519 
1-527 
1-434 


l-027CCm. 
1-171 
1-076 
0-912 


l-637CCm. 
1-584 
1-532 
1-480 


In  §.  10  sind  nach  den  Werthen  von  E'  jedesmal  die  von 
y. 
K'  y-  angegeben.  An  denselben  ist  noch  eine  zweite  Correction 

anzubringen,  welche  daher  kommt,  dass  die  Metallkugel,  während 
die  Elektricität  auf  sie  wirkte,  im  allgemeinen  nicht  genau  an 
derselben  Stelle  hing,  wie  die  isolirende.  Aus  den  mi  Dimen- 
sionenschema angegebenen  Zahlen  findet  man  mit  Leichtigkeit, 
dass  sich  das  Centrum  der  Kugel  L  (Fig.  4)  dem  der  Kugel  M 
um  0-02185  Mm.  näherte,  wenn  die  erste  Drehwage  einen  Aus- 
schlag von  einem  Theilstrich  zeigte  (d.  h.  wenn  sich  das  im 
Fernrohre  sichtbare  Scalenbild  um  einen  Theilstrich  (Millimeter) 
nach  der  Seite  der  grösseren  Zahlen  verschob).  Ist  R^  die  Ruhe- 
lage, während  die  Metallkugel,  ä;  die,  während  die  isolirende  Ku- 
gel eingehängt  war,  und  ist  femer  A^  die  durchschnittliche  Ab- 
lenkung im  er8ten,  Ai  der  im  zweiten  Falle,  so  war  das  Scalenbild 


1&2  Bolt^maBo. 

■> 
imFemrohrey  während  die  Elel^icität  auf  dieHetallkugel  wixkt^  J.  ■ 
durchschnittlich  um  Jt^— Jt^^.^— ^^  Theiktriche  nach  der  Seäie  ^ 
der  grösseren  Zahlen  verschoben  im  Vergleiche  mit  seiner  Lage,;^ 
während  die  filektricität  auf  die  isolirende  Engel  wirkte.  ' 

Das  Centram  der  Hetallknge}  war  also  dem  der  wirkend^ 
nm  0*01255  (ii;i,—Ji^2l«—^)l^  näher  als  das  der  isolireOf 
den,  wenn  man  die  Momente  ins  Ange  fasst,  in  denen  anf  bei^  i ' 
gewirkt  wnrde.  Nnn  war  die  Distanz  der  Centra  der  Kngeln  L  \ 
nnd  M  nahe  49  Mm.  nnd  wir  werden  im  zweiten  Theile  dies^   { 
Abhandlnng  sehenj  dass  die  Anziehnng  sowohl  der  MetaU-  a)f   ; 
auch  der  isolirenden  Engel  der  ftlnften  Potenz  der  Distanz  ihr|^ 
Centroms  von  dem  der  wirkeinden  Engel  verkehrt  proportional  kiL 
&s  gilt  dies  in  voller  Strenge  freilich  nur,  wenn  blos  die  Engelii  • 
anfeinander  wirkei)^  während  hier  anch  der  elektrisirte  Tisdi  * ; 
eine  kleine  Einwirkung  ausübte.  Allein  letztere  war,  wenn  mBu 
anch  b^  der  i^weite^.  Dreh  wage  einen  etwas  grösseren  Werfhi^ 
battjQ^  bei  der  ersten,  wo  sich  die  beiden  Engeln,  die  aufeinander^ ' 
wirkten^  so  nahe  standen,  sicher  verschwindend  gegen  die  Wech- 
sedTnrkung  der  Engeln.  Zudem  ist  ja  die  Correction,  welche  wir 
jetzt  anbringen  wollen,  selbst  ausserordentlich  klein:  ein  unbe- 
deutender Fehler  bei  Bestimmung  dieser  Correction  also  jeden&Ib 
einflussios.  Hätte  sich  also  die  Metallkngel  genau  an  derselben 
Stelle  wie  die  isolirende  befunden,  so  hätte  sie  eine 


49 


L49-H0-01255  (R^—R,-^A^—A,) 


-Ad\ 


mal  so  starke  Anziehung  erfahren,  als  sie  thatsächlich  erfuhr. 
Um  also  die  durch  die  Anziehung  der  isolirenden  Kugel  dividirte 
Anziehung  E  zu  erhalten,  welche  die  Metallkugel  erfahren  hätte, 

wenn  sie  genau  an  derselben  Stelle  gehängt  hätte,  muss  E'  -jr 

noch  mit 

^4ü  P 

In— TTÄioS^TÖ 5 1 IT      =  1-0-00128  (R^—B,^A^—A. 
49-+-0*01255(Ä^— Är+--4« — A,)\  v  m       .       «       • 

multiplicirt  werden.  Die  in  dieser  Weise  berechneten  Werthe  von 
E  sind  am  Schlüsse  der  Tabellen  des  §.  10  angegeben. 
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§.  13.  Beiläufige  Schätzung  der  Menge  der  tiber- 
schttsfligen  Elektricität. 

Es  ist  selbstTerständlich,  dass  trotz  der  angegebenen  Vor- 
sichtsmassregeln bei  der  alternirenden  Ladung  der  wirkenden 
Kugeln  die  Menge  der  wirkenden  positiven  Elektricität  nicht 
absolut  gleich  war  der  Menge  der  wirkenden  negativen.  Ich 
stellte  daher  Versuche  an,  um  wenigstens  beiläufig  schätzen  zu 
können,  um  wie  viel  die  eine  Menge  die  andere  Übertraf,  was  ich 
inmier  den  ElektricitätsUberschuss  nennen  will.  Derselbe  könnte 
einen  doppelten  schädlichen  Einfluss  haben.  Erstens  wirkt  er  auf 
die  Elektricitätsmenge,  welche  vor  Anstellung  des  Versuches 
schon  auf  der  in  der  ersten  Drehwage  hängenden  Kugel  vorhan- 
den war  (ich  werde  in  der  Anmerkung  zu  diesem  Paragraph 
zeigen,  dass  diese  Wirkung  jedenfalls  verschwindend  war);  zwei- 
tens erzeugte  er  ebenfalls  eine  dielektrische  Polarisation,  wovon 
zu  Ende  dieses  Paragraphs  die  Bede  sein  wird. 

Um  diesen  ElektricitätsUberschuss  zu  bestimmen,  verfuhr 
ich  folgendermassen :  Ich  hängte  in  die  erste  Drehwage  eine 
Metallkugel  ein ;  ihre  reducirt^  Anziehung  betrug,  wenn  sie  un- 
geladen war,  etwa  1-4.  Nun  lud  ich  sie  ziemlich  stark  mit  posi- 
tiver Elektricität.  Wurden  jetzt  die  wirkenden  Kugeln  dauernd 
negativ  geladen,  so  zeigte  die  erste  Drehwage  die  doppelte 
Ablenkung  323,  die  zweite  aber  11*2;  die  reducirte  Anziehung 
war  also  29.  Lud  ich  dagegen  die  wirkenden  Kugeln  positiv,  so 
zeigte  die  erste  Drehwage  die  doppelte  Ablenkung  5'34  nach 
der  entgegengesetzten  Seite,  während  die  zweite  die  doppelte 
Ablenkung  214  zeigte.  Die  reducirte  Anziehung  war  also  25. 
Die  in  der  ersten  Drehwage  hängende  Kugel  war  also  mit  einer 
solchen  Elektricitätsmenge  geladen,  dass  sie  durchschnittlich 
27mal  so  stark  abgelenkt  war,  als  die  in  der  ersten  Drehwage 
hängende  \  Nun  lud  ich  die  wirkenden  Kugeln,  ganz  nach  der- 


i  Diese  Elektricitätsmenge  lässt  sich  mittelst  der  in  den  §§.  6  und  7 
initgetheilten  Versuchen  mit  derjenigen  vergleichen,  welche  bei  den  übri- 
gen Versuchen  gewöhnlich  vor  Anstellung  des  Versuches  auf  der  Kugel 
der  ersten  Drehwage  vorhanden  war.  Aus  denselben  folgt  nämlich,  das» 
die  Wirkung  der  Elektricität  der  wirkenden  Kugeln  auf  die  letztere  Elek- 
tricitätsmenge höchstens  den  reducirten  Ausschlag  0*1  hervorgebracht 
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selben  Methode,  welche  bei  allen  im  §.  10  beschriebenen  Ver- 
suchen angewendet  wurde,  altemirend  und  erhielt  die  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellten  Ablenkungen. 

Tabelle  17. 

Zweite  Drehwage. 
Erste  Drehwage.  Beobachtet         B^JS^^IS!^ 

21-6  25-0  30-2 

21-4  lG-5  30-2 

22-8  14-0  31-9 

21-6  23-5  30-2 

21-0  330  29-4 

20-9  2G-5  29-3 

2M  31-5  29-5. 

Wäre  die  Kugel,  die  in  der  ersten  Drehwage  hing,  un- 
elektrisch  gewesen,  so  wäre  ihre  reducirte  Anziehung  1-4  gewe- 
sen; sie  hätte  also  die  in  der  letzten  Columne  zusammengestell- 
ten doppelten  Ablenkungen  erfahren.  Die  Differenzen  der  Zahlen 
der  vorletzten  und  letzten  Columtie  illhren  also  von  der  Wirkung 
der  überschüssigen  Elektricität  auf  diejenige  Elektricität  her,  mit 
welcher  die  Kugel  der  ersten  Drehwage  geladen  war.  Trotz  der 
enormen  Grösse  der  letzteren  sind  diese  Ditferenzen  massig 
gross.  Wie  ich  bereits  in  der  Anmerkung*  zeigte,  folgt  hieraus, 
dass  der  Elektricitätstiberschuss  bei  denjenigen  Substanzen, 
welche  keine  erhebliche  dielektrische  Nachwirkung  zeigen,  also 
vor  allen  beim  Schwefel,  ohne  Schaden  ist.  Doch  schien  dieser 
Überschuss  periodisch  hin  und  her  zu  schwanken,  was  offenbar 
mit  der  periodischen  Drehung  der  Influeiizniasehine  zusammen- 
hätte; dass  also  die  erstere  Eloktricitätsmenge  etwa  270mal  so  gross,  als 
die  letztere  war.  Die  Fehler,  welche  durch  die  Wirkung  der  bei  der  altor- 
nirenden  Ladung  überschüssigen  Elektricität  auf  die  letztere  Eloktricitäts- 
inenge  bewirkt  wurden,  mussten  also  etwa  27Umal  kleiner  sein  als  die  ver- 
möge der  Wirkung  auf  die  erstere,  d.  h.  als  die  Differenzen  der  zweiten 
und  dritten  Columne  der  Tabelle  17.  Sie  mussten  also  ganz  verschwin 
den.  Es  war  durchaus  kein  Grund  vorhanden,  wesshalb  bei  den  Versuchen 
mit  alternirender  Ladung  wesentlich  mehr  Elektricität  auf  der  Kugel  der 
ersten  Drehwage  gewesen  sein  sollte,  als  bei  den  in  den  §t?.  6  und  7  be- 
schriebenen. 
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Bgt  In  Folge  dessen  könnte  bei  den  Substanzen  mit  dielek- 
leher  Nachwirkung  die  Grösse  E  etwas  fehlerhaft  erhalten 
(iden. 

leh  fand  Übrigens  seitdem  eine  weit  bessere  Methode,  diesen 
ektricitlts-Überschnss  zu  prüfen,  nämlich:  durch  gleichzeitige 
DflchaltUDg  eines  stark  geladenen  Elektrometers.  Nach  dieser 
tliode  hoffe  ich  demnächst  eingehendere  Untersuchungen  hier- 
»r  anstellen  zu  können. 
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XXI.  SITZUNG  VOM  24.  JULI  1873. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 
„Über  die  Monochlorcitraconsäure*"  und  vorläufige  Mitthei- 
lung „Über  eine  aus  Citraconsäure  entstehende  Triehlorbutter- 
säure",  beide  vom  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gottlieb  in  Graz. 

„Über  den  Widerstand  einer  Kreisscheibe  bei  verschiedener 
Lage  der  Elektroden",  vom  Herrn  Karl  Domalip,  Assistenten 
für  Physik  am  deutschen  Polytechnikum  in  Prag. 

„Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefäße* 
III.  Abhandlung:  „Über  die  directe  elektrische  Reizung  dei 
Säugethierherzeus",  vom  Herrn  Dr.  Sigmund  Mayer,  Assisten- 
ten am  physiolog.  Institute  an  der  Universität  zu  Prag. 

^Experimentaluntersuchung  über  die  elektrostatische  Fem- 
wirkung dielektrischer  Körper",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Boltz- 
mann  in  Graz. 

„Analoga  zum  Doppclstrom  der  Erd-Elektricität^,  vom  Herrn 
Jos.  Kregau  in  Görz. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
den  Aufbau  der  mitteleuropäischen  Hochgebirge"  vor. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  zwei  Mitthei- 
lungen aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bruck, und  zwar:  18.  „Über  ein  Condensationsproduct  aus  der 
Oxybenzoösäure",  von  den  Herren  L.  Barth  und  C.  Senhofer; 
19.  „Über  Phenoltrisulfosäure",  vom  Herrn  C.  Senhofer. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  macht  eine  Mit- 
theilung über  die  bisher  gelungenen  Positionen  des  am  3.  Juli 
vom  Herrn  W.  Tempel  in  Mailand  entdeckten  Kometen. 
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Herr  Prof.  Dr.  Ad.  Lieben  ans  Prag  übergibt  eine  Ab- 
handlung ^tlber  die  ans  roher  Gährongsbuttersäure  abgeschie- 
dene Capronsäure^y  nebst  einer  Note  des  Herrn  Eottal  ^über 
die  mit  Hilfe  dieser  Säure  bereiteten  Salze*". 

Herr  Dr.  K.  Heitzmann  überreicht  die  fünfte  und  letzte 
seiner  „Untersuchungen  über  das  Protoplasma'^,  betitelt:  „die 
Entzündung  der  Beinhaut,  des  Knochens  und  des  Knorpels". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften;  Königl.  Bayer.^  zn  München: 
Sitzungsberichte  der  mathem.-physik.  Classe.  1873.  Heft.  L 
München;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigenblatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  21.  Wien,  1873;  8^. 

Bibliothöque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVH*,  Nr. 
186.  6en6ve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadimie  des  Sciences. 
Tome  LXXVII,  Nr.  1.  Paris,  1873;  4«. 

Cooke,  M.  C,  Handbook  of  British  Fungi.  London  &  New- 
York,  1871;  8». 

Gesellschaft  der  Künste  und  Wissenschaften,  Provinzial 
Utrecht'sche:  Verslag.  1872.  Utrecht;  8^  —  Aanteekenin- 
gen.  1871  &  1872.  Utrecht;  8».  —  De  Spectatoriale  Ge- 
Schriften  van  1741  —  1800.  Door  J.  Hartog.  (Gekrönte 
Preisschrift.)  Utrecht,  1872;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang^ 
Nr.  29.  Wien,  1873;  4«. 

Instituut,  k.  Nederlandsch  meteorogisch :  Nederlandsch  me- 
teorologisch Jaarboek  voor  1868.  H.  Deel;  voor  1872, 1.Deel. 
Utrecht,  1872;  Quer-4<>.  —  Suggestions  on  a  Uniform 
System  of  Meteorological  Observations.  Utrecht,  1872; 
gr.  8^ 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1873,  Nr.  1—3.  Dresden;  8^ 

Lot  OS.  XXIH.  Jahrgang,  Mai  &  Juni  1873.  Prag;  8». 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
19.  Band,  1873.  Heft  VH.  Gotha;  4o. 

Museum  Francisco-Carolinum :  XXX.  Bericht.  Linz,  1871;  8^ 


158 

Natnre.  Nr.  IM,  Vol.  VIIL  London,  1878;  49. 

Peabody  InsCitate:  VI"^  Anmud  Bqwrt.  1873.  Baltimore;  8^ 

Reichsanstalty  k.  k.  geologisdie:  VerbandhuigeB.  Jahrgang 

1873,  Nr.  8.  Wien:  4*. 
^Sevne  poUliqae  et  Utfajraire''  et  ,|BeTae  SGÜentiliqae  de  la 

Franee  et  de  ritranger«".  UI*  Ann^e,  2*  8«rie>  Nn  3.  Paris, 

1873;  4*. 
Sociöt^  Botaniqne  de  France:  Bnlletin.  Tome  XIX*.   1872. 

Comptes  rendoB  4.  Paris;  8^ 

—  des  Ingönienri  civils:  Stenees  du  24  Jantrier;  7  et  21 
F^vrier;  7  et  21  Mam;  4  et  18  ÄTril;  2  et  26  Hai;  6  et 
27  Jnin  1873.  Paris;  8*. 

—  HoIIandaise  des  Sciences  k  Harlem:  Archives  N<erlan- 
daises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Tome  YII,  4* — 5* 
Liyraisbns.'  La  Haye,  BroxelleSy  Paris,  Leipzig,  Londr^  ft 
NewYoriL,1872;8*. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.   XXm.  Jahrgang,  Nr.  29. 

Wien,  1873;  4*. 
Zeitschrift  des  Osterr.  Ihgenienr-  nnd  Architekten- Vereins. 

XXV.  Jahrgang,  9.  Heft.  Wien,  1 873 ;  4^ 


159 


Über  die  MonockloTCitracoosäure, 


Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  tlottUel). 


Ini  Verfolge  meiner  Uiitersueliiiiigen  über  die  Entstehung 

und  Eigenschaften  «1er  Monocliloreitrainabäuro  (^s.  diese  Berielite 

Bd,  44,  II.  Abtlieilung,  S,  22o)  habe  icb  niieb  auch  mit  der  dort 

erwähnten  Monochloreitraenn  säure  beschäftigt,  über  deren  Eigen - 

Ip^haften  ich  im  Folgenden  berichte. 

Sie  bildet  sicli  reichlieh  beim  Erhitzen  der  Monoehloreitra- 
malsäure,  indem  diese  in  Wa.sHcr  und  Monochlorcitraeunsäure- 
Anhydrid  zerfällt  (e.ILClO.^  =  G^H/nOgH-äHjO),  duch  ver- 
läuft dieser  Vorgang  nicht,  ohne  daas,  wenn  auch  nur  in  geringer 
Menge,  verschiedene  Ncbenproduete  entstehen.  Die  in  der  oben 
eitirten  Abhandlung  erwähnte  Methode  ♦  die  Säure  aus  dem 
Abdampfungsrttckstande  der  durch  Behandlung  der  Citracon- 
gäure  mit  Cblorwasserstofl"  und  chlorsaurem  Kalium  oder  Eönigs- 
wat^i^er  gewonnenen  Monochlorcitramalsäure  zu  bereiten,  liefert 
nur  eine  geringe  An«bente. 

Behufs  der  Darstellung  aus  deutlich  krystallisirter,  farb- 
loöer  Monoehloreitramalsäure  erwärmte  ich  diese,  gröblich  ge- 
pulvert, in  Partien  von  20—30  Gr.  mittelst  eines  Luftbadei^  in 
Glasretorten»  Diese  waren  durch  einen,  nicht  vollkommen 
ihliessenden  Kork  mit  einer  Vorlage  verbunden,  welche  nicht 
gekühlt  zu  werden  brauchte,  und  worin  sich  hauptsäehlieli  da« 
bei  der  Zerlegung  bildende  Wasser  ansammelte.  Die  sublimirte 
Säure  verdichtete  sich  fast  vollständig  in  dem  Halse  der  Retorte 
in  Gestalt  von  farblosen,  breiten  Krjstallblättern  und  dichten 
krystallinischen  Krusten,  welche,  sobald  sie  sieh  reichlich  ange- 
sammelt hatten,  herausgeschafft  wurden,  was  ich  so  oft  wieder- 
holte,   bis  der  Rückstand    eine   dunkelbraune»    glasige  Masse 
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bildete,  deren  Menge  übrigens  immer  unbedeutend  war.  Dabei 
ging  mit  der  MonochloreitraconBänre  stets  eine ,  wie  es  scheint 
flüssige  9  jedenfalls  aber  namhaft  flüchtigere  Substanz  ttber^ 
welche  sich  durch  einen,  die  Nasenschleimhäute  ausserordentlich 
heftig  afficirenden  Oeruch  auszeichnet,  während  als  fester 
Gemengtheil  des  Sublimates  immer  noch  merkliche  Mengen 
von  unzerlegt  verflüchtigter  Monochlorcitramalsäure  angetroffen 
wurden. 

Behufs  der  Reinigung  dieses  Rohprodnctes  wurde  dasselbe 
zunächst  durch  etwa  e\iie  Stunde  der  Luft  ausgesetzt,  wobei 
sich  neben  etwas  Wasser  auch  ein  guter  Theil  des  erwähnten 
stark  riechenden  Körpers  verflüchtigte,  worauf  der  Rückstand 
durcii  Subliniation  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  (etwa 
60*  C.)  zunächisf  von  der  beigemengten  Monochlorcitramal> 
säure  befreit  wurde,  welche  ich  bei  einer  folgenden  Opera- 
tion in  Monochlorcitraconsänre  umwandelte.  Durch  eine  zweite 
Sublimation,  während  welcher  der  letzte  Rest  der  übelriechenden 
Substanz  entwich,  konnte  die  Säure  vOllig  rein  erhalten  werden. 

So  hergestelit,  bildet  das  Monochlorcitraconsäure-Anhydrid 
grossere,  glänzende,  farblose  Krystallblättchen,  welche  einen 
angenehmen,  aromatischen  Oeruch  verbreiten  und  an  der  Luft 
allmälig  verschwinden.  Sein  Dampf  afficirt  die  Nasenschleim- 
häute heftig.  Der  Schmelzpunkt  desselben  liegt  genau  bei 
100**  C,  während  es  sich  schon  bei  merklich  niederer  Tem- 
peratur,, ohne  zu  schmelzen,  snblimiren  lässt.  Weingeist  und 
Äther  lösen  es  sehr  leicht  und  reichlich ;  mit  kaltem  Wasser  in 
Berührung  scheint  es  anfänglich  darin  unlöslich  zu  sein,  nach 
einiger  Zeit  verschwindet  es  aber  vollkommen ,  indem  sich  offen- 
bar das  Hydrat  bildet,  was  sehr  schnell  eintritt,  sobald  man  das 
Wasser  erwärmt. 

Ich  habe  mich  vergeblich  bemüht,  das  Hydrat  zu  isoliren. 
Beim  Verdunsten  seiner  wässerigen  Lösung  verflüchtigt  es  sich, 
selbst  in  sehr  kühlen  Räumen ,  mit  dem  Wasser  fast  vollständig 
und  es  bleibt  schliesslich  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  An- 
hydrid zurück.  Femer  habe  ich  eine  grössere  Menge  von  dem 
unten  beschriebenen  Barynmsalze  mit  massig  verdünnter 
Schwefelsäure  zerlegt,  das  Filtrat  mit  Äther  ausgeschüttelt  und 
den  Äther  verdunsten  gelassen,  wobei  ich  zunächst  eine  ölige 
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ftssi^eit  erhielt  9  die  bei  BerUhniug  mit  einem  Platindrabte 
bit  IQ  einer  weicheu,  schuppigen  Krystallmasse  erstarrte, 
dche,  zwischen  Filtrirpapier  gepresst  und  über  Schwefelsäure 
trocknet,  bei  einer  Chlorbestimmung  (s.  unten)  sich  als  reines 
ihydrid  erwies. 

Die  Zasammensetzung  dieses  über  Schwefelsäure  getrock- 
iten  Auhydrides  ergibt  sich  ans  folgenden  analytischen  Daten. 

I.  0*354   Gr.    Substanz    gaben,     mit     chromsaurem    Blei 

verbrannt,    0-5284   Gr.    Kohlensäure    und   0-0753   Gr. 

Wasser. 
IL  Bei  einer  Chlorbestimmung  mittelst  Kalk  lieferten  0-G20 

Gr.   Substanz  0-6003  Gr.   Chlorsilber  und  0-0044  Gr. 

SUber. 
DI.  Bei  einer  Chlorbestimmung  mit  Natriumaninlgam  lieferten 

0-3077  Gr.   Substanz    0-2976  Chlorsilbcr    und  0-0024 

Silber. 

Die  Analyse  I  wurde  mit  Substanz  ausgettlhrt,  welche  in 
t  oben  angedeuteten  Weise  durch  Behandlung  von  Citracon- 
lare  mit  Chlorwasserstoff  und  chlorsaurcm  Kalium  u.  s.  w.  ge- 
nmen  wurde.  Die  beiden  Chlorbcstimmungcn  beziehen  sich 
if  direct  aus  reiner  Monochlorcitranialsäure  gewonnenes  An- 
'drid,  von  welchem  II  in  der  angegebenen  Weise  aus  dem 
uyomsalze  abgeschieden  war.  Aus  obigen  Zahlen  ergibt  sich 
Igende  procentische  Zusammennctzung. 

Berechnet  nach  der  Formel  Kefnndeii 

€sH.C10,  1.  II.                 111. 

e  «0      40-94  40-71  — 

H     3      206  2-36  —               — 

C135-5 24-24  -  2418  24.21 

«48      32-76  _  _               _ 

146-5  100-00 

Der  Charakter  dieser  Säure  erinnert  in  hohem  Grade  an 
wnderMonobromcitraconsäure,  welche  Kckulci  (Annalender 
näe  nnd  Pharmacie  Supplenientb.  I;  S.  103)  bei  anhaltendem 
winnen  von  Citraconsäurc-Anhydrid  mit  Brom  erhielt  und 
lebe  wohl   identisch  ist  mit  der  von  K.   II.  Lager  mark 

iMh.  4.  aAlhAB.-BAturw.  Cl.  LWIII.  ]id.  II.  Abth.  !  1 
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c;  o  1 1  li  1*  b. 


(Zeitschn  für  Chemie.  Neue  Folge  M.  VI,  S.  299)  durch  Er 
wUrnien  von  Brenzweiusäurc  mit  Brom  neben  anderen  Productai 
gewonnenen  Monol)n>uicitraconsHurc ,  obgleieb  Lagermark 
ihren  Schmelzpunkt  um  3**  C  hoher  angibt  ab  KekuU,  Diese 
Säure  scheint  gleieh  der  Monochloreitraconsäur^  im  «tarreuZn* 
Stande  nur  i\h  Anhydrid  exiwtiren  zu  können  mid  liefen  mir 
Barynm  ein  Hchwerlösliehes  Salz,  sowie  mit  Wasnersloff  im  Eut- 
stehungszuijitaode  Breiizwcinsäure ,  wie  dies  auch  bei  der  Momi* 
ehlorcitraconsäure  der  Fall  ist,  worüber  ich  unten  Näheres mii- 
theilen  werde. 

Die  lösliehen  Salze  der  Monochloreitraeonsäure  lassen  «ifl> 
ohne  Schwierigkeit  durch   die  Einwirkung  der  gelösten  Säur*" 
auf  die  betreffenden  Basen  oder  deren  kohlensaure  Salze,  «ii 
schwerlöslichen  durch  Doppelzersetzung  bereiten  und  erleidfo   ■ 
beim  Erwärmen,  an  sich  sowie  in  Lösung,  keinerlei  Zerlegfliiir 
Unter  denseUien  ist 

M  o  n  0  e  h  1  o  r  c  i  t  r  a  c  0  n  s  a  u  r  e  s  B  a  r  y  u  m 

wegen  seiner  Flibigkeif,  deutlich   zu  krystallisiren,   hc«iondtT^  | 
her\  nrzuheben  und  habe  ich  es  deshalb  auch  einer  eingehenden  | 
Untersuchung  unterzogen,  wobei  ich  namentlich  den  etwas  ung^' 
wohnlichen  Gehalt  an  Krystallwasser  durch  oft  wiederholte  Ver- ^ 
suche  mit  Substanzen  von  verschiedener  Bereitung  constatirtc- 
Das  Salz  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer  löslich,  so  dass  es  heiw*  j 
Mischen  von  nicht  allznverdllnnten  Lösungen  eines  Baryum^ake* 
mit  njonocldorcitraconsanreni  Natrium  oder  Ammonium  als  elf» 
krystallinischer  Niederschlag  erhalten  werden  kann.  Weingeist 
nimmt  nur  sehr  wenig  davon  auf.  Ich  bereitete  es  durch  Sättig  j 
einer  verdünnten  Lösung  der  Säure  mit  Barynmearbonat,  wo^j 
nach  ich  das  Filtnit  entweder  dem  freiwilligen  Verdunsten  nber-| 
Hess  oder,  mit  Weingeist  vorsichtig  öberschichtet,   einige  Zf 
ruhig  stehen  liess.    Durch  letzteres  Verfahren  erhält  man  deut^l 
lichere,  obwohl  etwas  kleinere  Krystalle,  als  beim  Verdun&teOi  ii^j 
beiden  Fällen  aber  von  völlig  gleicher  ZuBammensetzang. 

Die  folgenden  Bestimmungen  beziehen  sich  auf  Salz,  Mid'\ 
ehes  aus  mittelst  Salzsäure  und  chlorsaarem  Kalium  \^s.  ukn)  ^ 
bereitetem  Anhydrid  hergestellt  und   durch  Überschtchieti  m 
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Weingeist  znm  Krystallisiren  gebracht  worden  war.    Es  wurde 
bei  100*  C.  im  Lnftstrome  getrocknet. 

L  1-3443  Gr.  Substanz  verloren  0-2275  Gr.  Wasser 
n.  1-7552     r  «  r        0-3124     „  ^ 

m.  1-5975     „  „         gaben     0-2758     „  ^       ab. 

Danach  enthalten  die  Krystalle  auf  zwei  Moleküle  des 
Silzes  sieben  Moleküle  Krystallwasser,  wie  aus  folgender  Ver- 
gleichnng  di*r  gefundenen  Procente  Wasser  mit  den  berechneten 
bcrvorgeht. 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  nach  der  Formel 

2f€»H,Cie4eH)-h7HjO         I.  II.  III. 

Salz  82-63...     _  —  — 

Wasser  17-37,..  16-93         17-70         17-32 
100-00 

Die  Analyse  des  krystallisirten  Salzes  ergab  folgende 
Besoltate: 

IV.  0-890  Gr.  Substanz  hinterliessen  beim  Eindampfen  mit 
Schwefelsäure  und  Glühen  des  Rückstandes  0-574  Gr. 
schwefelsaures  Baryum. 

V.  0-8865  Gr.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung  mit 
chromsaurem  Blei  0-5285  Gr.  Kohlensäure  und  0-232 
Gr.  Wasser. 

VI.  0-7651  Gr.  Substanz   gaben  bei  der   Chlorbestimmung 
mit    Kalk    0-2885   Gr.     Chlorsilber    und    0-0185    Gr. 
Silber. 
Daransergibtsieh  folgende  ZusamniensetzungfUr  100  Theile: 

Berechnet  IV.  V.  V. 

e  10 16-55  —  16-:i5  — 

H20 2-76  —  2-90  - 

CI  2 9-79  —  -  10-11 

ei5 33- 11  —  —  — 

Ba  2 37-79  37-92  ~  - 

10000 

Die  Analyse  des  bei  lOO""  C.  getrockneten  Salzes  führte  zu 
folgenden  Zahlen  .- 
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VII.  1-3217  6r.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung  mit 
chromsanrem  Blei  0*952  6r.  Eohlensänre  und  0-149  Gr. 
Wasser. 
VIII.  1-4428  Gr.  Substanz  hinterliessen  beim  Eindampfen  mit 
Schwefelsäure  und  Glühen  des  Rückstandes  1-121  Gr. 
schwefelsaures  Baryum. 
Dies  führt  zu  der  Formel  e^H^Cie^Da. 

Berechnet  Gefunden  in  100  Theilen. 

VU.  VlII. 

€    20-03 19-65  — 

H   100 1  26  - 

Cl 11-85 —  — 

0 21-38 — 

«a 46-74 —  45-68 


100-00 

Bezüglich  des  BaryumsalzeSy  welches  mittelst  aus  reiner 
Honochlorcitramalsäure  gewonnener  Säure  bereitet  wurde,  habe 
ich  mich  mit  wenigen  Bestimmungen  begnügt: 

I.  0-784  Gr.  des  lufttrockenen  Salzes  verloren  bei  100**  C. 

0-1316  Gr.  Wasser,  entsprechend  16-79  Procenten. 
IL  1-9047  Gr.  des  bei  100**  ohne  Anwendung  eines  Luft- 
stromes getrockneten  Salzes  gaben  1-4708  Gr.  schwefel- 
saures Baryum,  entsprechend  45-41  Procenten  Baryum. 
III.  0-651  Gr.  eines  wie  oben  getrockneten  Salzes  von  einer 
zweiten  Bereitung  gaben  0-5038  Gr.  schwefelsaures 
Baryum,  entsprechend  45-50  Procenten. 

Behandelt  man  das  neutrale  Salz  mit  Überschüssiger  gelöster 
Monochloreitraconsäure ,  so  verschwindet  es  bald  und  aus  der 
Flüssigkeit  scheiden  sich  beim  Verdunsten  in  gelinder  Wärme 
feine,  lange,  seidenglänzende  Nadeln  des  sauren  Salzes  ab. 

Monochlorcitraconsaurcs  Natrium 
ist  in  Wasser  ungemein  leicht  löslich  und  lässt  sich  nur  aus 
concentrirten  Lösungen  in  feinen  durcheinandergewirrten  Nadeln 
krystallisirt  erhalten.    Ein  Gleiches  gilt  auch  von  dem  Ammo- 
niumsalze. 


über  die  Monochlorcitraconsaurc.  1G5 

Monochlorcitraconsaures  Silber. 

Die  ncatrale  Verbindung  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in 
kinem  dagegen  ziemlich  leicht  löslich  und  scheidet  sich  daraus 
in  kleinen y  farblosen  dendritischen  Krystallen  ab.  Wenn  man 
eine  kalte  Lösung  desselben  verdunsten  lässt,  so  entstehen 
kleine,  wohlansgebildete ,  durchsichtige  Krystalle,  welche  sieh 
jedoch  wegen  ihrer  geringen  Dimensionen  zu  krystallographi- 
sehen  Bestimmungen  kaum  eignen. 

Durch  Fällen  von  salpetersaurem  Silber  mit  dem  Ammonium- 
oder Ban'umsalze  der  Säure  erhält  man  die  Silber>'erbindung 
ab  einen  weissen  lockeren  Niederschlag.  Das  Salz  enthält  kein 
Wasser  and  lässt  sich  bei  100 "*  C.  leicht  und  rasch  trocknen.  Am 
Liebte  und  in  der  Wärme  färbt  es  sich  nur  wenig. 

Seine  Zusammensetzung  ergibt  sich  aus  folgenden  analyti- 
ieben  Daten : 

I.  0-4025  Gr.  Substanz  lieferten  beim  Eindampfen  mit  Salz- 
säure und  Schmelzen  des  Rückstandes  0-3065  Chlorsilber. 

IL  Aus  0-3937  Grm.  Substanz  wurden  wie  bei  I.  0-2979  Or. 
Chlorsilber  erhalten. 

III.  0-9472  Gr.  Substanz,  mit  chromsaurem  Blei  verbrannt, 
gaben  0-5617  Gr.  Kohlensäure  und  0-0815  Gr.  Wasser. 

IV.  0-6634  Gr.  Substanz,  wie  oben  verbrannt,  gaben  0.390  Gr. 
Kohlensäure  und  0-0503  Gr.  Wasser. 

V.  iXJOöl  Gr.  Substanz  lieferten,  wie  oben  verbrannt, 
0-3454  Gr.  Kohlensäure  und  0-0485  Gr.  Wasser. 

VI.  Bei  der  Bestimmung  des  Chlors  wurden  aus  0-5192  Gr. 
Substanz  0-17155  Gr.  Chlorsilber  und  0-015  Gr.  Silber 
erhalten. 

Zu  den  Bestimmungen  I,  II  und  III  diente  durch  Fällen  von 
•Silbemitrat  mit  Ammoninmsalz  bereitetes,  amorphes  Salz.  Zu 
fV  wurde  selbes  mittelst  Baryumsalz  hergestellt.  Die  dabei  ver- 
wendete Säure  war  durch  Vermittlung  von  Salzsäure  und  chlor- 
wrem  Kalium  (s.  o.)  gewonnen  worden.  Die  Bestimmungen 
r  und  V  beziehen  sich  auf  aus  heisseni  Wasser  krystallisirtes 
alZy  dessen  Säure  aus  reiner  Monochlorcitramalsäure  herge- 
ellt  war. 
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Aus  den  obigen  Zahlen  ergibt  sich  die  Znsamniensetzimg 
des  chloreitraconsauren  Silbers  für  100  Theile: 


Berechnet  naeh  der  Formel: 

I. 

11.        III.        IV.         V.        VI.     Mittel  esH,Cl«tA;, 

€   ...    — 

-     16-17  16-03  15-57    —     15-92 

15-85 

H  ...     - 

-       0-95    0-99    0-89     -       0-91 

0-79 

Cl  . . .     - 

-       -       —       —     9-35     9-35 

9-38 

0  ...    — 

16-79 

Ag  .  .57-31  56-95     —       —       —       —    57.13 

57-19 

100-00 

Saures  monochloreitraeonsaures  Silber. 
Durch  Behandlung  des  neutralen  Salzes  mit  ttberschtlssiger, 
wässeriger  Lösung  von  Monochlorcitraconsäure  in  massiger 
Wärme  wird  ersteres  gelöst  und  beim  Erkalten  oder  Verdunsten 
scheiden  sich  farblose,  glänzende  kleine  Prismen  des  sauren 
Salzes  ab,  welche  in  kaltem  und  warmein  Wasser  leichter  löslich 
sind ,  als  die  neutrale  Verbindung  und  sich  in  der  Wärme  und 
im  Lichte  nur  wenig  bräunlich  fUrben.  Ich  habe  dieses  Salz 
übrigens  auch  erhalten,  indem  ich  salpetersaures  Silber  mit  viel 
Überschüssiger  Lösung  der  Säure  versetzte  und  die  Flüssigkeit 
in  sehr  gelinder  Wärme  verdunsten  Hess.  Nach  dem  ersten  Ver- 
fahren wurden  die  Salze  lund  II,  nach  dem  zweiten  das  Salz  III 
bereitet.  Die  folgenden  Bestimmungen  beziehen  sich  auf  bei 
100°  C.  getrocknete  Substanz. 

I.  0-3332  Gr.  liinterliessen  bei  Behandlung  mit  Salzsäure 

0-1763  Gr.  Chlorsilber. 
IL  0-4785   Gr.    gaben    bei    der   Chlorbestimmung   mittelst 
Natriumamalgam  0-2488  Gr.  Chlorsilber  und  0-0022  Gr. 
Silber. 
III.  0-349    Gr.   gaben   bei   der   Behandlung    mit   Salzsäure 
0-1855  Gr.  Chlorsilber. 
Das  Salz  enthielt  demnach  in  100  Theilen: 

Berechnet  nach  der  Formel 

CsH^ClO^Ag  I.  II.  III. 

Chlor  13-07 —  13-02  — 

Silber  39- 78 39-82  —  40-00 
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MonoehlorcitracoDBanres  Blei. 

Diese  Verbindung  kann  am  bequemsten  durch  Fällen  von 
filpetemorem  Blei  mit  Natrium-  oder  Ammoniumsalz  und 
Wtiehen  mit  heissem  Wasser  bereitet  werden.  Sie  ist  ein  weisses, 
nkrystallimflches  Pulver ,  welches  sich  in  kaltem  und  warmem 
Wuser  nur  wenig  löst. 

Die  Analyse  derselben,  wobei  das  Salz  bei  100*"  C.  getrocknet 
war,  flibrte  zu  folgenden  Resultaten: 

I.  0-5187  Gr.  gaben  bei  der  Verbrennung  mit  chromsaurem 

Blei  0-3094  Grm.  Kohlensäure  und  0-0505  Wasser. 
IL  0«5328  Gr.  hinterliessen  beim  Erhitzen  mit  ttberschtlssiger 
Schwefelsäure  und  Glühen  des  Rückstandes  0-4357  Gr. 
schwefelsaures  Blei. 
DI.  0-3488  Gr.   lieferten,   mit  Natriumamalgam   behandelt, 
0-2128  Gr.  Chlorsilber  und  0-0028  Grm.  Silber. 
bas  Salz  enthält  somit  in  100  Theilen: 

Berechnet  nach  der  Formel 

€sH.C104Pb  I.  IL  III. 

€    16-23  l(>-26  -  - 

H   0-81  108  -  — 

Ce 1)-61  —  ~  9-5G 

0   17-33  _  _  -^ 

fb 5602  -  55-87  — 

100 -(KJ 


Es  war  vorauszusehen,  dass  die  Monoohlorcitraconsäure 
«lirrh  die  Wirkung  von  Wasserstoff  im  Entstelmngsmomente  in 
Brenzweinsäure  übergeftihrt  wird ,  was  der  Versuch  auch 
Vollkommen  bestätigte. 

Die  wässerige  Lösung  der  Säure,  mit  Zinkstreifen  und 
^zsinre  in  Berührung  gebracht,  verändert  sich  ziemlich  rasch 
11  erwähntem  Sinne.  Ich  habe  die  so  gewonnene  Lösung  von 
Breazweinsänre  zunächst  mit  Kupfervitriol  versetzt  und  das 
iiteh  einigen  Tagen  sehr  vollständig  abgeschiedene  brenzwein- 
"tnrc  Kapfer  nach  sorgfältigem  Waschen  mit  Schwefelwasserstoff 
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(roe  ttiel). 


zerlept.  Die  vom  Hchwefelkn|>fer  abliltrirte  Flüssigkeit  warde 
anhalfcnd  zum  Sieden  erhitzt  und  hienuif  im  Wasserbade  zur 
Trockne  einf^^edampft.  Diircli  Behandlung  des  Rückstandes  nnt 
Äther,  Filtriren  nnd  Lösen  des  beim  Abdestilliren  de»  Äthers 
gewonnenen  Rücksrandes  in  Wasser,  wobei  sehr  geringe  Quanti 
täten  eines  gelblieh  geßlrbten  Körpers  zurUckblieben,  erhielt  ieh 
die  Sänre  nach  tlem  Verdunsten  des  Wassers  in  völlig  farbloi^eii 
Krystallen,  welche  hinsielitlicb  ihrer  äusseren  Eigenschaften 
ganz  mit  den  ans  Weinsäure  gewonnenen  übereinstimmten* 

Ieh  habe  sie  diesfalls  mit  einer  aus  Woinsänre  erhaltenen 
Brenzweinsäure,  welehe  im  Laboratorium  iles  Herrn  Frofeßsor» 
Dr.  H.  Hlasiwetz  bereitet  worden  war  nnd  von  der  Prof, 
lila 8 i wetz  mir  eine  Probe  zu  IVberlassen  die  Güte  hatte,  ver 
glichen  und  dabei  keinerlei  Unterschied  beobachten  kimn^n. 
Ich  mnss  ausdrücklich  hervorheben,  das»  ich  die  zur  Verglei- 
ehung  benutzte  Sänre,  welche  noch  nicht  völlig  rein  war,  in 
ähnlicher  Weise  behaudelte  wie  das  von  mir  aus  Monochlur- 
citraconsliurc  erhaltene  Produkt,  indem  ich  die  filtrirtc  wässerijrc 
Lösung  mit  essigsaurem  Knpfer,  welchem  eine  geringe  Menge 
Essigsäure  zugesetzt  war,  im  Überschüsse  mengte*,  nach  drei 
Tagen  rlen  entstantlenen  Niederschlag  abfiltrirte,  sehr  sorgfältig 
wusch  und  die  Säure  dann  uocb,  wie  oben  angegeben,  a»^ 
Äther  und  WasstT  krystallisireu  Hess. 

Den  Schmelzpunkt  beider  Säuren  fand  ich  genau  hei 
112°  C,  was  nahe  mit  jenem  stimmt,  welchen  Keknle  fUrilie 
unmittelbar  aus  Citraconsäiire  gewonnene  Brenzweinsäure  bei 
114**  C.  fand.  (Annalcn  der  Chemie  und  Pharmaeie,  Supple* 
mentband  I,  S.  95.) 

Andererseits  stimmen  die  Angaben  der  Cliemiker,  weU'lic 
sieh  mit  dieser  Sänre  beschäftigt   haben,    keineswegs  in  alWn 
Punkten  Ubercin,  was  besonders  von  jenen  gilt,  welche  aich  anf 
Brenzweinsaure  beziehen,   die   in  unvollki»mmener  Wci- 
nach  verschiedenen,  wohl  zum  Theil  ungenügenden  M^ 
gereinigt  wurde. 

Behufs  der  Analyse  trocknete  ich  Krystalle  der  Säure  i«« 
KX*"  C\,    wie  dies   auch    Hlasiwetz    und    Bnrth    mit 
Brenzweinsaiire  gethan,    welche  sie  neben    anderen  Produi 
durch  Schmelzen  von  Gummigutt  mit  Kalinmhydrat  gewönne 
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hatten.  (Annalen  der  Chemie  und  Pharniacie,  Bd.  138,  S.  74.) 
Sie  äussern  sich  nicht  näher,  wie  lange  sie  das  Trocknen  fort- 
gesetzt haben.  Ich  beobachtete  aber  dabei  eine  constante,  gleich- 
massige  Abnahme  des  Gewichtes,  indem  0-5888  Gr.  Substanz 
während  12  Tagen,  bei  einer  Ssttlndigen  Dauer  des  Trocknens 
täglich,  regelmässig  je  8— 9  Milligramme  an  Gewicht  verloren,  so 
dass  dieser  Verlust  endlich  über  13  Procente  betrug  und  gewiss 
zum  geringeren  Theile  von  anhängendem  Wasser,  sondern  haupt- 
sächlich vom  langsamen  Verdampfen  des  Hydrates  lierrührte. 

Die  Analyse  der  so  behandelten  Säure,  deren  weiteres  Er- 
wärmen ich  endlich  aufgab,  führte  zu  den  für  das  trockene 
Hydrat  erforderlichen  Zahlen : 

0-3049  Gr.  Substanz  gaben,  mit  chromsaurem  Blei  verbrannt, 
0-5064  Gr.  Kohlensäure  und  0-1687  Gr.  Wasser,  daher 
in  100  Theilen 

e 45*30,  während  die  Formel  €.  H^^O^ :  € 45*45  verlangt. 

H 6-15  H 6-06 

Ich  habe  mehrere  Salze  der  Brenzweinsäure,  welche  einige r- 
massen  charakteristisch  sind,  mittelst  der  aus  Monochlorcitracon- 
säure  gewonnenen  dargestellt  und  untersucht,  um  etwaige  Unter- 
schiede, welche  zwischen  dieser  und  der  aus  Weinsäure  bereiteten 
Substanz  obwalten,  beobachten  zu  können,  doch  bis  auf  wenige, 
im  Ganzen  unbedeutende  Verschiedeuheiten  nichts  wahrgenom- 
men, was  zur  Annahme  berechtigen  würde,  dass  meine  Säure 
eine  andere  als  die  gewöhnliche  Brenzweinsäure  sei. 


Brcnzweinsaurcs  Silber 

stellte  ich  wiederholt  durch  Fällen  von  salpetersaurem  Silber  mit 
verschiedenen  löslichen  Salzen  als  einen  gegen  Licht  nicht  sehr 
empfindlichen  Niederschlag  her,  welcher,  abfiltrirt  und  in  heissem 
Wasser  gelöst,  beim  Erkalten  kleine,  dendritische  Krj^stalle  des 
Salzes  liefert.  Diese  färben  sich  am  Lichte  sowie  bei  100®  C. 
träge  bräunlich -violett,  ohne  eine  merkliche  Zersetzung  zu  erlei- 
den ,  fühlen  sich  sehr  weich  an  und  zersetzen  sich  beim  raschen 
Erhitzen  mit  einer  lebhaften  Verpuffung. 
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Die  Analyse  des  Salzes  führte  zu  folgenden  Resultaten : 
I.  0-222  Gr.  Substanz  hinterliessen  beim  Eindampfen  mit 

Salzsäure  0-1848  Gr.  Chlorsilber, 
n.  0*6855  Or.  Substanz  gaben  beim  vorsichtigen  Erhitzen 

0-428  Gr.  Silber, 
in.  0-5855  Gr.  Substanz  gaben  beim  Erhitzen  0-365  Gr.  Silben 
IV.  0-4976  6r;  Substanz  hinterliessen  0-3095  Gr.  Silber. 
'      V.  0-5248  Gr.  Substanz  gaben  0-327  Gr.  Silber. 

VI.  0-2397  Gr.  Substanz  hinterliessen  0-149  Gr.  Silber. 
Es  wurden  demnach  gefunden  in  100  Theilen 

I.  n.  III.         IV.  V.  VL       Mittel 

Ag.... 62-65    62-43    6224    62-19    62-31     62-16     62-33 

Vil.  0-6447  Gr.  Substanz  gaben,   mit  Kupferoxyd  verbrannt, 

0-349  Gr.  Kohlensäure  und  0-0915  Gr.  Wasser, 
vni.  0-2705  Gr.  Substanz  gaben,   mit  Kupferoxyd  verbrannt, 
0-1685  Gr.  Kohlensäure  und  0-0525  Gr.  Wasser. 
Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sieh  die  Zusammensetzung  des 
SObersatzes  in  100  Theilen: 

Berechnet  nach     €5H«e4Ag,              VIL  VIII.  Mittel 

€ 17-34  17-47  16-99  17-23 

H 1-73         1-8G  2-15         2-00 

O 18-50         -  -            — 

Ag G2-43         ~  —  62-33 

1(X)-0U 

Die  zu  diesen  Analysen  verwendeten  Substanzen  wurden 
sämmtlieh  bei  100**  C.  getrocknet. 

Brcnzweinsaurcs  Baryum 

bereitete  ich  durch  Sieden  von  gelöstem  Säurehydrat  mit  kolilen- 
Haurem  Baryum,  bis  jede  Spur  einer  sauren  Reaction  verschwun- 
den war.  Durch  Verdunsten  des  Filtrates  in  massiger  Wärme 
erhielt  ich  das  Salz  immer  nur  als  ein  feines,  glänzendes  Pulver, 
welches  aber  unter  dem  Mikroskop ,  selbst  bei  bedeutender  Ver- 
grösserung,  keine  Spur  von  Krystallisation  verrieth,  sondern  das 
Aussehen  einer  unregelmässigen,  splitterigen  Masse  hatte.    Beim 
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Verdunsten  in  gewöhnliclier  Temperatur  beobachtete  ich  aller- 
dings einige  Male  ein  krystallinisch- strahliges  GefUge,  doch  auch 
in  diesem  Falle  gelang  es  mir  nicht,  beim  Herausnehmen  etwas 
Anderes  als  Bruchstücke  zu  erhalten,  welche  sich  unter  dem 
Mikroskope  eben  so  unkrystallinisch  darstellten,  wie  das  oben 
erwähnte  Pulver.  Arppe,  welcher  die  Brenzweinsäure-Salze 
am  eingehendsten  untersuchte,  beschreibt  die  neutrale  Barj'um- 
verbindung  als  ein  weisses,  glänzendes  Krystallmehl,  welches 
sich  unter  dem  Mikroskope  aus  schiefen,  rhombischen  Nadeln 
bestehend  zeigt.  (Leopold  Gmelin's  Handbuch  der  organischen 
Chemie.  4.  Auflage,  Bd.  H,  S.  699.) 

Er  gibt  auch  an ,  dass  die  Verbindung  zwei  Moleküle  Kry- 
stallwasser  enthalte,  von  welchem  eines  bei  100**  C,  das  andere 
aber  erst  bei  160"*  C.  entfernt  werden  kann.  Ich  habe  ein  Baryum- 
salz,  welches  durch  mehr  als  3  Jahre  lufttrocken  zwischen  zusam- 
mengeklemmten ührgläsern  aufbewahrt  worden  war,  anfönglich 
bei  100**  C,  hierauf  allmfilig  bis  170**  C.  durch  mehrere  Tage 
erhitzt,  bis  keinerlei  Gewichtsverlust  zu  bemerken  war  und  gefun- 
den, dass  dieser  12-78  Procente  betrug,  während  zwei  Molekttle 
Wasser  11-88  Procente  verlangen.  Dasselbe  Salz,  llber  Schwefel- 
säure im  Exsiccator  durch  acht  Tage  stehen  gelassen,  verlor 
aber  schon  dort  so  viel  Wasser,  dass  es  bei  100°  C.  nur 
3-78  Procente  abgab  und  tlber  100**  bis  schliesslich  160**  C. 
erhitzt  noch  0-6  Procente,  was  mit  Arppe 's  Angaben  nicht 
übereinstimmt.  Die  Analyse  ergab,  dass  dieses  Salz  genau  die 
Zusammensetzung  des  wasserfreien  brenzweinsauren  Baryums 
besitzt,  denn: 

I.  0-4437  Gr.  desselben  gaben  hei   der  Verbrennung  mit 
chromsaiirem  Blei  0-3652  Gr.  Kohlensäure  und  0-1003  Gr. 
Wasser  und 
n.  0-3488  Gr.  hinterliessen  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure 
0-3035  Gr.  schwefelsaures  Baryum. 

Daraus  ergibt  sich  die  procentische  Zusammensetzung: 
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Berechnet  naelj    gsIUO|Ba                       l  IL 

e  22-45  '22'4b  — 

H 2-25           2-51  - 

e 23-99            —  — 

fla. 51-31            —  51-16 

~  lQU-00 

Keknl^j  welcher  das  BaryumsaU  der  aus  Itaeoneäurc 
dargesteUteii  Brenzwemsäure  behufs  der  Analyse  bei  100"  C\ 
trocknete  (Annaleu  der  Chemie  und  Phaniiaciej  Supplement- 
band Ij  S.  344)  erliielt  gutstimmende  KesaltatCj  welche  durch 
die  Anwesenheit  von  nar  etwa  einem  halben  Procent  Wasser 
(s.  o.)  nicht  merklich  bccinflnBBt  werden  konnten. 

Brenzweinsaures  Caleiumt 

in  iihnlicher  Weise  wie  das  Barjumsak  bereitet,  stimrate  hin- 
sichtlich  seiner  Eigenschaften  mit  den  bekannten  Angaben 
Uberein  und  wurde  von  mir  stets  nur  im  krystallisirten  Zu&tunde 
erhalten^  Doch  habe  icli  sein  Verhalten  zu  Wasser  nicht  näher 
untersucht  und  das  Salx  behufs  der  Bestimmung  des  Caleiums 
alhnälifi:  bis  140"  erwärmt, 

0*1955  Gr.  des  so  getrockneten  Salzes  hinterliessen  beim 
Erwärmen  mit  Schwefelsäure  0*1556  Gr.  schwefelsaures  Cal- 
cium, was  23*41  Procenten  Calcium  entspricht,  während  die 
Formel  C^H^jO^ea  23*15  Procente  verlangt. 

Brenz  weinsaure  8   Kupfer 

ist  unstreitig  das  am  meisten  charakteristische  und  wegen  seiner 
bedeutenden  Schwerlöslichkeit  für  die  Reindarstellung  der  Säure 
wichtigste  Salz.  Ich  habe  seinen  Kupfergehalt  mit  lufttrockener 
und  bei  100"*  C.  getrockneter  Substanz  bestimmt.  Die  luft- 
trockene Verbindung  ftlhrte  zu  Resultaten,  welche  genau  mit  den 
Angaben  Gruner's  und  Arppe's  (Gmeli  n's Handbuch  u.  s.  w, 
wie  oben,  S.  607)  übereinstimmen,  nach  welchen  dieses  Salz 
2  Moleküle  Wasser  enthält,  denn  0*4453  Gr.  desselben  hinter- 
liessen bei  vorsichtigem  Glühen  0*1531  Gr.  Kupferoxyd,    was 
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J7-45   Prooenten    Kupfer    entspricht,    während    die    Formel: 
?Ae^eüH-2H,e  27-66  Procente  verlangt. 

Dagegen  verlor  aber  das  Salz  bei  100^  C.  sehr  schnell 
lies  Wasser,  während  Gübel  (Gmelin,  wie  oben)  angibt, 
las«  es  bei  dieser  Temperatur  noch  1  Molekül  Wasser  zurück- 
dt,  denn  0-4352  6r.  des  bei  100''  C.  getrockneten  Salzes 
■terliessen  Ol 7 75  Gr.  Kupferoxyd,  entsprechend  32-56  Fro- 
nten Knpfer.  Die  Formel  €5H^04eu  verlangt  32-78  Procente 
bpfer. 
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Über  eine  aus  Citraconsäure  entstehende  Trichlorbattersäiii 

Vorläufige  MittheUong 
von  dem  w.  M.  Dr.  J«  Gottlieb« 

Die  schon  von  Carius  (Annalen  der  Chemie  und  Phammcil 
B<1.  1 2G,  S.  205)  erwähnte  ölartige  Substanz,  welche  sich  bei 
Einwirkung  von  unterchloriger  Säure  auf  citraconsäure  SA 
bildet  und  die  ich  bei  der  Darstellung  der  MonochlorcitruM 
säure  durch  Behandeln  von  gelöstem  citraconsaurem  Natrinm 
Chlor  gleichfalls  beobachtete  (s.  diese  Berichte,  Bd.  64,  S.  2 
habe  ich  bei  wiederholter  reichlicher  Darstellung  derselben 
ein  Gemenge  erkannt,  welches  hauptsächlich  aus  einer ini 
reuten,  sehr  viel  Chlor  enthaltenden,  ölartigen  Substans 
Trichlorbuttersäure  besteht.  Letztere  lässt  sich  nur  auf 
lichem  Wege  isoliren,  da  sie  ungemein  zerleglich  ist.  Meine 
herigen  irntersuehungen  beschränken  sich  hauptsächlich  auf 
genannte  Säure,  über  welche  icli  vorläufig  berichte,  dass 
krvstallisirbar  ist,  bei  vorsichtigem  Erhitzen  ohne  Zerl 
sublimirt  werden  kann  und  mit  Blei  wie  Ammonium  sei 
krystallisirendc  Sal/e  liefert.  Werden  Salze  derselben  mit  gei 
gendem  Überschüsse  der  betrettenden  Base  und  Wasser  anhalte 
auf  100**  erwärmt,  so  zerlegen  sie  sich  in  Chlormetall  i 
dichlorcrotonsaures  Metall : 

e^H/'l30,K-+-HKe  =  KCl-4-€^H3CUejK-+-H,0. 

Die  so  entstandene  Dichlorcrotonsäure  ist  flüchtig,  krystalli 
beim  Sublimiren  und  aus  ihrer  heissen  w^ässerigen  Lösung 
schönen  langen,  farblosen  Nadeln.  In  gelinder  Wärme  schm 
sie  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  Durch  Zink 
Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoff*  wird  sie  in  Monoehlorcrot 
säure  umgewandelt. 


über  eine  aus  Citraconsäure  etc.  1 75 

Es  ist  noch  unentscliieden,  welcher  der  bekannten  Butter- 
säuren  und  Crotonsäuren  diese  Substanzen  zugehören  und  ob  sie 
nicht  in  einem  sehr  nahen  Zusammenhange  mit  der  von  Krämer 
und  Pinn  er  (Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  in 
Berlin  y  Bd.  III,  S.  389)  beschriebenen  Trichlorcrotonsäure  und 
der  daraus  gewonneneu  MonocUorcro tonsäure,  welche  Sarnow 
(Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  164,  S.  193)  ausführ- 
lich untersuchte,  stehen. 

Die  Trichlorbuttersäure  scheint  vollständig  der  von  C  a  h  o  u  r  s 
(Annales  de  chimie  et  physique,  III™«  Serie,  T.  67,  p.  143)  unter 
dem  Namen  „zweifach  gebromte  Monobromcrotonsäure"  beschrie- 
benen Säure  zu  entsprechen,  w^elche  unter  ähnlichen  Umständen 
in  Brommetall  und  Dibromcrotonsäuresalz  zerßUt,  wie  meine 
Säure  in  die  entsprechenden  Chlorverbindungen.  Da  ich  anderer- 
seits auch  schon  die  Bildung  einer  Monochlorbuttersäure  bei  der 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Citraconsäure  beobachtete  und  es 
Seekamp  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  133,  S.  254) 
auch  gelungen  ist,  unter  Vermittlung  des  Sonnenlichtes  bei  gleich- 
zeitiger Anwesenheit  von  Uransalz  die  aus  Citraconsäure  mittelst 
WasserstoflFaddition  erzeugte  Brenzweinsäure  in  Buttersäure  um- 
zuwandeln, glaube  ich  vorläufig  berechtigt  zu  sein,  meine  Säure 
als  ein  Derivat  der  Buttersäure  und  nicht  als  Additionsproduct 
der  Crotonsäure  zu  bezeichnen. 
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Mittheilungeu  aus  dem  chemischen  Laboratorium  derUnivenitit 

Innsbruck. 

18.  Über  ein  Condensationsproduct  aus  der 
OxybonzoSsänre. 

Von  L.  Bartk  und  C«  Senhofer« 

Im  Hinblicke  auf  die  Kesaltate,  die  wir  vor  einiger  Zeit  btt 
Behandlung  von  Dioxybenzo^sänre  mit  wasserentziehendtti 
Mitteln  erhalten  haben,  schien  es  ans  des  Versnehes  werth, 
auch  noch  andere  Benzolcarbonsäuren  in  den  Kreis  unsenr 
Arbeiten  zu  ziehen,  und  wir  haben  zunächst  die  OxybenzoSslire 
gewählt,  welche  vcrhältnissmässig  leicht  zu  beschaffen,  deswegn  \ 
einen  nicht  gering  anzuschlagenden  Vortheil  bot  —  DettUUit  \ 
man  Oxybenzoßsäure  llir  sich,  so  bemerkt  man  je  nach  der  ver- 
wendeten Menge  derselben  und  nach  der  mehr  weniger  hohen 
Temperatur  eine  bald  sehr  stark,  bald  weniger  deutlich  hervor- 
tretende gelbe  Färbung  des  Destillats  \  Die  Hauptmenge  des- 
selben ist  unveränderte  Oxybenzoösäure.  Nach  dem  Lösen  in 
Wasser  und  Behandeln  der  Lösung  mit  Tliierkohle  krystallisirt 
aus  dem  Filtrate  reine  farblose  Säure,  die  gelblarbende  Substant 
ist  in  der  Kohle  geblieben.  Extrahirt  man  die  Kohle  mit  Aether, 
so  förbt  sich  dieser  gelb  und  ntich  dem  Verdunsten  desselben 


*  Wir  wollen  hier  bemerken,  dass  bei  Destillation  grösserer Mengea 
im  obern,  heissem  Theile  des  Retortenhalses  sich  fast  immer  ein  Sublimat 
von  schönen,  glänzenden,  farblosen,  oft  mehr  als  zolllangen  Nadeln  absetit» 
Diese  sind  reine  Oxybenzoesäure,  die  durch  kein  anderes  Verfahren  in  wo 
prachtvollen  Krystallen  erhalten  wird.   Wir  hielten  den  Körper  anf&ngliek   J 
für  ein  Anhydrid  derselben,  aber  alle  Rcactionen,  vornehmlich  der  MTer-  J 
änderte  Schmelzpunkt  zeigten  uns,  dass  er   unveränderte    Oxybenxo*-  -■ 
säure  war. 
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trH)leibefi  gelbe  Kniste«,  die  allerdings  kaum  1^2  Proc.  der 
ewendcten  Sänre  betrugen.  Noch  leichter  erhält  man  den  Kör- 

f,  wcoo  man  das  gelb  gefUrbte  Destillat  mit  nel  warmem  Wasser 
behandelt,  wobei  der  gelbe  Körper  vorxngsweise  migelöst  bleibt 
nier  heim  Erkalten  gieh  ausscheidet,  filtrirt,  den  Filterrllekstand 
■nt  Baryt  und  Thierkohle  kocht  und  die  erhaltene  rothe  Lösung 
wk  SilMiare  ftlllt.  Wegen  der  echlechten  Ausbeute  suchten  wir 
4cilialti  nach  einer  besseren  Methode,  den  Körper  in  einiger- 
mntn  ausreichender  Menge  zu  gewinnen  und  fanden  bald,  dass 
er  lieialirh   reichlich  entsteht,  wenn  man  Oxybenzoi^säure  mit 

K**— **  Ceberschnns  verdünnter  Schwefelsäure  1 9  Theile>5äureauf 
fl  Wasser)  In  Röhren  einscWiesst  und  auf  180— 200**  durch 
Stunden  erhitzt. 

feDie  vcrdtlnntere  Säure  \viirde  angewendet,  um  die  Bildung 
f^alfoxybenzoe^änre,  die  ja  bekanntlieh  leicht  unter  solchen 
killnissen  entsteht,   möglichst  zu  vermeiden.   Der  Röhren- 
it  war  nach  beendigter  Reaction  dunkelbraun  gefärbt.  Naeli 
Eb|ri€^sen  in  Wasser  schied  sieh  ein  flockiger,  schwerer, 
ItrlgrOn  gefärbter  Niederschlag  aus,  der  etwa  25  Procent  der 
eiremleten  OxybenzoSslture  betrug.  In  Lösung  blieb  neben 
fhtteiriger  Schwefelsäure  Sullbxybenzoesäure ,    die    immer 
den  bei  weitem  grössten  Theil  des  ReactionsproduoteH  an«- 
hl  und  die  wir  durch  Überfllhrang  in  das  Kausal»  und  weiter- 
[dnrefaDandellnng  von  Protokatechusäure  daraus  als  identisch 
drr  «►chon  frllhcr  beschriebenen  Sulfosäure  erkannten.  l)a- 
findet  sich  noch  etwas  unzersetzte  Oiybenzo^säure,    Der 
'pViie  Niederschlag  wurde  auf  einem  Filter  gesammelt,  aus- 
gtnafchefl,  in  Ätzbaryt  gelöst  und  mit  Thierkohle  gekocht.  Auk 
Am  Filtrate  fllllte  Salzsäure  gelb^-rline  Flocken,  die  gewaschen 
löd  getrocknet  worden.   Die  Masse  kam  dann  mit  Thierkohle 
Smiacht  in   einen  Extractionsapparat,   wo  sie  mit   kochendem 
^Mker  *'^^'"'}t\i  wurde.  Diese  letzte  Operation  wurde  nöthigen- 
^^  V  itjbls  der  Aether  die  Hubstauz  von  rein   gelber 

Tirhf  jturtlckUess.  So  geremigt  besteht  sie  aus  gelben  krystalli- 
Biicbet  N  diesicli  unter  dem  Mikroskope  als  verwachsene. 


rofiitt 


-hen  darstellten,  fhrc  Farbe  ist  rein  gelb.  In  Aether 


der  Körper  verhUltnit^Hmäs^ig  ziemlich  schwer  löslich«  etwaig 
fal  Alkohol,  ans  welchem  Lö»ungAmittel  er  sieh  in  rer- 


ft^-nctarw.  a.  LWnr.  tid.  tu  Abth. 
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worrenen  Krystalleongbmeratcn,  die  schon  mit  freiem  Au^  al«! 
80k'he  walirnelirnbar  eind,  von  sehr  sattgelber  Farbe  ansscheidet 
In  Waeser,  auch  in  heisseni,  i^t  er  fast  traaz  uülöslich,  am  uwlc»»- 
Uchsteo  aber  in  verdünnter  Salznäure.    Er  enthält  kein  Krystall* 
wa»ßer.   Beim  Erhitzen  bleibt  er  bis  ^egen  300  un%^erilndert,j 
dann  wird  seine  Farbe  dunkler,  mehr  scbrautzig  gelb;  noch 
höher  erhitxt,  ßublimirt  er  (im  Luftstrome  bei  circa  270«),  ohue 
früher  zu  schmelzen,  verkohlt  aber  zum  Theile  dabei,  dersubK 
mirte,  sehneil  erhitzt,  t^chmilzt  bei  circa  302*-    In  SchwefeUäuru 
löst  er  sieh  mit  brauner  Farbe,  Wasser  fällt  ihn  unverändert 
wieder  heraus,    Alkalien   geben  damit  ebenfalls  eine   intensiv 
brauurothe  Lö8ung.   Bei   der  Analyse  gab  er  Zahlen,   die  der 
Formel  CtiH^O^  entsprechen. 


1. 

II. 

m. 

bereclin« 

C  -  7037 

7011 

70-3() » 

70-tM) 

H—    3-69 

3-G3 

3-74 

3-33 

Der  Körper  ist  also  dem  Alizarin  isomer  und  entsteht  nadi 
der  Gleichung: 

2(C,H,O,)-2H,0^CuHaO4 

Er  ist  wie  das  Anthrachrj'son  ein  Anthracenderivat.  Erhitzt 
man  ilin  mit  Zinkstaub  in  einer  Glasröhre  im  Wasserstoff-  oder 
Kohlensänrestrom,  so  erhält  man  ein  krystallinischeSy  weisse« 
Sublimat,  das  nach  dem  Eeinigen  und  Umkrystallisiren  in  den 
bekannten  Formen  des  Anthracens  erschien,  in  Benzol  gelöftt  die 
blaue  Fhiorescenz  zeigte,  eine  in  rothen  Nadeln  anjschiesdeudi 
Picrinsäureverbindung  gab  und  einen  Schmelzpunkt  von  212^ 
zeigte.  Die  Analyse  ergab : 

gefunden  t'uHia 

C  —  93-97  ^gJss" 

H—    5-62  5-62 

Der  Körper  war  also  unzweifelhaft  Anthracen. 


1  Antbrachrysoo  scheidet  eich  aus  alkohoUscher  Losung  beim  trci^ 
winigeii  Verdunät(3u  doraelbeti  iu  ^elbrothen,  feinen  NMelcheu  tus,  wM 
wir  uachtiüglich  gefunden  haben. 

*  Die  8ub8tanz  zu  dieser  Aoülyso  war  durch  DestUlutiou  gewniisr^ 


19.  Üüirr  ein  C»u>deii9ntiimffprodiict  »ua  dar  Oxybonzoesiiure.      179 


Bei  (1er  OxycUtion  mit  Oliromsäure  lieferteer  Anthracliitiou 
vom  Schmelzpunkte  276«*5. 

Das  gelbe  rondeBsationsprodact  entHteht  iilso  ganz  analog 
dem  Anthrachryson,  indem  sieh  zwei  Mol*-*eHle  Oxybenzoösäure 
unter  Waasen^erlust  zu  einem  MolecUle  Bioxyanthrachinon  ver- 
einigen,  und  seine  Verschiedenheit  vorn  Alizarin  ^  mit  dem  es 
isomer  ist,  beruht  darauf,  dass,  wie  aus  seiner  Synthese  noth- 
wendig  folgt,  die  beiden  Hydroxyle  nicht  in  einem  Beuzolkeru 
sich  befinden,  sondern  auf  zwei  vertheilt  sind.  Damit  hängt 
dann  wohl  auch  zusuumien,  dass  der  Körper  als  Farbstoff 
nicht  zu  verwenden  ist,  indem  er  auf  gebeizten  Zeugen  nur  eine 
matt  gelbrothe  Nuance  erzeugte  Wir  nenueu  ihn  Antbraflavou. 
Er  zeigt  nur  sehr  schwach  saure  Eigenschaften.  iSalzartige  Ver- 
bindungen desselben  sind  daljer  nur  schwierig  rein  darzustellen. 
Wir  haben  zur  Controlc  dan  Kali-  und  Barytsalz  naher  unter- 
sucht und  geben  weiterhin  sein  Verhalten  zu  anderen  Basen*  Auch 
eine  Biacetyl -Verbindung  liahen  wir  erhalten  und  analysiH. 
Lr»st  man  Anthraflavon  in  Amouiak  und  verjagt  dan  ilberHchUssigc 
Ammoniak  im  Wasnerbade,  so  erhält  man  eine  tief  braunrotlie 
Lösung,  die  von  Chlorbaryum  tlockig-krystatlinisch  geiallt  wird* 
Der  Niedersclilag  wird  bei  Luilabsehhiss  filtrirt,  da  die  Kohleu- 
fiäure  der  Luft  schou  zereetzend  auf  ihn  einwirkt.  Nach  dem 
Au8wa8ehen  und  Trocknen  stellt  er  ein  braunrothes  kryetalli- 
nieches  Pulver  dar,  das,  bei  130«  getrocknet,  noch  2  MolectUe 
KryBtallwasser  zurückhält.  Die  Analyse  gab: 

C'i^HaBuO^  4  rtLOj,  gefunden 

C  —  41-79  4248 

H—    240  2-49 

Ba  —  3408  33-90 

In  .schauern  Krystalleu  erhält  man  die  Substanz,  wenn  man 
das  Anthratlavon  in  Barytvvasscr  löst,  die  LOsung  im  Vacuum 
zurTrockne  bringt^  dann  yehnell  mit  ausgekochtem  kalten  Wasser 


*  Wir  müatjen  liiiT  berichtigend  nach  trugen,  daas  auch  <i&8  Antbrn- 
chryaou  keine  rothc,  krnppähn liebe  Färbung  hervoiTinbriBgen  vennag,  öou- 
dern  ebenfalls  nur  ein  mattesJn'sGrHue  ziehendes  Köthliehgelb.  Die  betref- 
fende Bemerkung  in  nnserer  früheren  Abhiindhing  war  dnreh  einen  unlieb - 
saniert  VerstoöB  verursacht. 
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Barth  und  Scn hofer. 


2ur  Entfcrmmg  des  UberflUsBigen  Banihyclrats  beliandelt  nod 
den  Rlkkstaiid  zur  Beseitigung  des  initauggesehiedeneu  kolden 
sauren  Baryi's  In  siedendem  Wasser  löst,  selniell  bei  Luftal»- 
sclilnss  fiUrirt  «od  im  Vacunm  einengt.  Es  krystalliisirt  dann  das 
Rarytsak  in  hlisehen,  glänzenden,  braunrothen,  mehrere  MilK 
meter  langen  Nadeln.  E»  entliält,  Über  SchwefeJjsänre  getrocknet, 
öMolectlleKrystalhvasser,  die  bei  180«  entweiclieii*  Die  gelrork- 
nete  Substanz  gab  bei  der  Analyse: 


(^.B«0» 

gefunden 

('  —  44-80 

45-10 

H—   213 

2-34 

Ja— 36-56 

36-21 

Die  über  Sehwefelsäure  getTocknete  Substanz  verlor  bei 
IKO«  Wa8scr: 

C,|H(Ba044-s1l,0  gefunden 

11,0  —  UI';j5  VJT2 

Es  mag  hier  besanderg  bemerkt  werden,  dass  dty  «Sjül 
sehon  ton  derKohlengäure  der  Luft  ziemlich  leicht  zerset:&t  wiri 
Lässt  man  seine  wässrigc  F^ösung  an  der  Luft  stehen,  so  beöV 
aehiet  man  bald  eine  Ausseheiduug  von  kohlensaurem  BÄryl, 
wälirend  an  den  Rändern  zugleich  gelbes  Antbrafla^on  a««- 
krystallisirt.  Die  Reintlanstellung  ist  deswegen  mit  grosse» 
Sdiwierigkeiten  verbunden. 

Kalk  salz,  aus  dem  Ammoni^alze  mittelst  Chlorcslcinw 
erzeugt,  wird  als  gelbbraun-flockiger  Niederschlag  erhalten. 

K al i s a  1  z,  Freies  Kaliiiydrat  lost Anthraflavon  leicht  zn einer 

dunkel  rüthbnumcn   Masse.    Weil  das  gebildete   Salz  aber  ii» 

Alkohol   löslich  ist  und  überdcm  von  freier  Kohlensäure  leicht 

'  zersetzt  wird,  so  gelingt  es  auf  diese  Weise  nicht,  da!«sclbe  reift 

darzustellen. 

Besser  eignet  sich  hiczu  folgender  Weg:   Man  löat  Äudin- 
flavoü  in  überschüssigem  kohlensaurem  Kali^  von  dem  es  leicb 
mit  derselbeu  Farbenuuanee  aufgenommen  wird,  wie  von  Äzltalii 
bringt  im  Vacuam  zum  Trocknen  und  löst  in  absolutem  AH  ^^"^^ 
ßltrirt  rasch  bei  Luftabschluss   und  bringt  über  Schwi  i 
zur  Krystallisation.  Wenn  nöthig,  wird  die  erhaltene  Salzimi«« 
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nochmals  einer  gleichen  Behandlang  mit  Alkohol  unterworfen. 
Man  erhUt  braunrothe  krystallinische  Massen,  die  unter  dem 
Mikroskope  warzenförmig  vereinigte  kleine  Nädelchen  darstellen. 
Das  Salz  krystallisirt  mit  Krystallwasser,  das  jedoch;  weil 
die  Verbindung  sehr  hygroskopisch  ist,  nicht  leicht  bestimmt 
werden  kann.  Die  Analyse  der  bei  200*  getrockneten  Substanz 

«rgab : 

Ci^UfK^O^  gefunden 

ir^24^  25-18 

Auch  hier  müssen  wir  noch  anftihren,  dass  das  Salz,  obwohl 
«US  Anthraflavon  und  kohlensaurem  Kali  erzeugt,  doch  ziemlich 
leicht  von  freier  Kohlensäure  unter  Bildung  von  kohlensaurem 
Kali  und  Ausscheidung  von  Anthraflavon  zersetzt  wird. 

Das  Natronsalz;  wie  das  Kalisalz  dargestellt,  bildet 
braunrothe,  mikroskopisch  kleine  Nädelchen. 

Blei  salz.  Alkoholische  Lösung  von  Anthraflavon  und  Blei- 
zucker gemischt,  erzeugen  eine  kaum  nennenswerthe  Ausschei- 
dung röthlicher  Flocken.  Ammoniakalische  Bleizuckerlösung 
bringt  dagegen  in  Lösungen  des  Anthraflavons  einen  äusserst 
voluminösen,  graurothen  Niederschlag  hervor,  der  ein  sehr 
basisches  Salz  ist. 

Silbersalz,  aus  dem  Ammonsalze  durch  salpetersaures 
Silber  gefällt,  ist  ein  flockiger,  braunrother  Niederschlag. 

Biaeetylanthraflavon.  Acetylchlorid,  mit  Anthraflavon 
im  Wasserbade  erwärmt,  zeigt  keine  Einwirkung.  Erhitzt  man 
aber  beide  Körper  im  zugeschmolzenen  Rohre  bis  120®  oderlässt 
man  Acetylchlorid  auf  die  Kaliverbindung  des  Anthraflavons  ein- 
wirken, so  erhält  man  die  vorgenannte  Verbindung  in  missfarbe- 
neu,  kleinen Krystallen,  die  sich  aus  Äther  in  lichtgelben,  krystal- 
linischen  Krusten  ausscheiden. 

Um  etwa  unverbundenes  Anthraflavon  zu  entfernen,  wird 
der  Körper  mit  wenig  warmem  Alkohol  gewaschen,  nach  welcher 
Operation  er  in  fast  farblosen  Blättchen  zurückbleibt.  Bei  120* 
getrocknet,  gab  er  bei  der  Analyse : 

C',4Ht(C8H30)j04  gefunden 

C  _  66-67  66-87 

H—    3-70  3-98 
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ümkrystalliBiren  an 8  Alkohol  erscheint  nicht  rSth lieh,  weil 
sich  der  Körper  unter  theilwciser  Essigöänrebildun^  und  niög- 
lirhorweise  unter  Rildnng  eines  Monoacetylderivatg  zersetzt. 


Beim  Schmelzen  von  Anthraflavon  mit  Alzknli  ktmnte  raao» 
sinalog  der  Rückbildung  von  Benzoesäure  ans  Authraehinon  bd 
der  gleichen  Behandhing,  die  Entstehung  von  Oxybenzo^säure 
erwarten.  Der  Versucli  zeigte,  dass  dies  nur  in  sehr  untergefird- 
netctn  Jlaasse  der  Fall  war. 

Trägt  man  Anthraflavon  in  wässeriges,  schmelzeudes  Atzkali 
eiUj  so  ilirbt  sich  die  J[asse  sofort  intensiv  blau- violett,    Sjult^r 
vorändert  sich  die  Farbe  in  rothliehbraun  und  wenn  man  Am 
Erhitzen  so  lange  fortsetzt,   bis  eine  Probe  mit  Satire  abgesiiltigt 
nur  mehr  schwache  Trübung  von  ausgeschiedenen  Flocken  zei^, 
HO    erhält  man,  uaeh  dem  Behandelu  der  mit  Schwefelsäure  ab- 
gcsiittigten  Schmelze    mit  Äther,  Verdampfen  des  Äthers  m\ 
IMeii  des  Rückstandes  in  Wasser  eine  Flüssigkeit,  die  theilwi^ise 
durch  essigsaures  Blei  gefallt  wird.  Niederschlag  und  Fiitrat 
w^erden  entbleit.  Aus  dem  ersten  erhält  man  gelbliche,  in  hräniv- 
liehe,  schmierige  Massen  eingebettete  Krystalle,  die  eine  rotlie 
Färbung  mit  Eisenchlorid  geben,  zu  wenig,  um  sie  gen<in  tiolor- 
suchen    zu  können.    Aus  dem  vom  Blei  nicht  gefällten  TheWt 
erhält  man  Krystallc,  die  sich  vornehmlich  als  Paraoxyheuzo^* 
säure   mit   geringen    Mengen    von    Oxyhenzoösäure    erweiseo* 
Keactionen,    Schmelzpunkt,    Krystallwassergehalt   zeigen  die« 
ganz  dentlifh.    Die  Bildung  von  Paraoxybcnzo^sUure  kanu  uicht 
allzusehr  überraschen,  wenn  man  bedenkt,  dass  i»ach  der  Art  der 
Constitution  des  Anthraflavons  ebenso  gut  statt  der  urspröug- 
lirhen  C-hältigen  Seitenkette  der  OxybenzoeHänre  da«  dan^^bcn 
eingefügte  C-Atom  in  dem  einen  Bcnzolringe  erhalten  bleibt,  dfts 
zum  Hydroxyle  leifht  die  Stellung  J*4  haben  kann. 

In  Salpetersäure  von  1*4  spec,  Gew,  löst  sich  Anthraflavon 
sehr  schwierig^  erst  bei  längerem  Kochen  mit  einem  grosM'ii 
Uebersehusse  an  Säure  gelingt  es,  eine  vollständige  Lösung  bcr* 
zustellen.  Nach  dem  Auskühlen  krystalUsiren  gelbe  Nadeb  eroc* 
Nitroproductes,  die  sich  beim  Stehen  an  derLnft  mit  einer  rotta 
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Schichte  überziehen,  ganz  ähnlich,  wie  dies  Strecker  vom 
Nitroalizarin  beschreibt.  Diese  Veränderung  beginnt  sehr  bald, 
schreitet  aber  langsamer  fort  als  beim  Nitroalizarin.  Vorläufige 
Analysen  zeigten,  dass  der  Körper,  von  dem  uns  ttberdies  nicht 
sehr  grosse  Quantitäten  zu  Gebote  standen ,  nicht  rein  war,  doch 
scheint  er  ein  mehrfach  nitrirtes  Product  zu  sein.  Die  saure 
Mutterlauge,  aus  der  sich  die  erwähnten  Nadeln  ausgeschieden 
hatten,  liefert  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  und  Eindampfen 
noch  eine  gemischte  Krystallisation,  in  der  vielleicht  neben  einem 
anderen  Nitroproducte  auch  ein  Oxydationsproduct  enthalten  ist. 
Die  geringe,  zur  Verfügung  stehende  Menge  der  Substanz  erlaubte 
uns  auch  hier  nicht,  eine  weitere  Trennung  vorzunehmen.  Jeden- 
falls wollen  wir  später  noch  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen. 

Anthraflavon,  mit  Natriumamalgam  durch  längere  Zeit 
gekocht,  verändert  sich  nicht.  Die  braunrothe  Lösung,  mit  Salz- 
säure übersättigt,  lässt  wieder  unverändertes  Anthraflavon,  aller- 
dings in  einer  etwas  dunkleren  Farbennuance  herausfallen. 

Die  angegebenen  Eigenschaften  unseres  Körpers  zeigen, 
dass  er  am  nächsten  der  Chrysophansäure,  dem  Oxyanthrachinon 
(Anthraflavinsäure)  und  vor  Allem  dem  Isoalizarin  von  Roch- 
leder verwandt  ist. 

Von  der  Chrysophansäure  unterscheidet  er  sich  scharf  durch 
den  Schmelzpunkt  und  durch  seine  Löslichkeit  in  kohlensauren 
Alkalien,  vom  Oxyanthrachinon  durch  seine  verschiedene  Zu- 
sammensetzung. Mit  dem  Isoalizarin  schien  er,  so  weit  die 
bekannten  Eigenschaften  einen  Vergleich  erlaubten,  identisch  zu 
sein.  Professor  Rochleder  hatte  die  Güte,  uns  behufs  ver- 
gleichender Versuche  eine  Probe  dieses  seltenen  Körpers  zu 
übermitteln.  So  wurden  wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Verschie- 
denheit beider  Körper  mit  Sicherheit  zu  constatiren. 

Gemeinsam  haben  sie  die  gleiche  Farbe  und  äussere  Erschei- 
nung, wenn  sie  aus  Alkohol  oder  Äther  krystallisirt  sind.  Gemein- 
sam auch  die  prachtvolle  Purpurfarbe  beim  Erhitzen  mit  Äzkali 
und  die  intensiv  braunrothe  Farbe  ihrer  Lösungen ,  in  wässrigen 
Alkalien  oder  alkalischen  Erden.  Dagegen  zeigen  sie  folgende 
Verschiedenheiten:  Isoalizarin  krystallisirt  aus  Essigsäure  mit 
einer  entschieden  dunkleren  Färbung,  während  Anthraflavon  aus 
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dem  gkieheu  Lüsungsmittel  beltgelb  erhalten  wird,  wie  aus 
Alkohol  Unter  dem  Mikroskope  xeigt  das  Isoalizarin  stets  undeut- 
lichere Formen,  als  Anthraflavon,  iBoalizarm  schniiht  bei 
21^0 — 240**  and  gibt  dabd  ein  orangenfarbenes  Habliniat,  das 
dem  siiblimirten  Alizarin  sehr  ähnlich  sieht*  Anthraflavon  schmilzt 
wie  frUher  angegeben ,  nur,  wenn  es  schon  sublimirt  war,  bei 
002  **  nnd  gibt  ein  gelbes  Sublimat,  fast  von  gleicher  Farbe,  wie 
das  nicht  Bubltmirte. 

Zum  Sohlnsse  bemerken  wir  noch,  dass  unser  Körper  auch 
beim  Erhitzen  von  Oxyhenzoesäure  mit  Chlorzink  erhalten  wird 
und  dass  bei  geeigneten  Modificationen  dieses  Verfahren  viel- 
leicht die  beste  Ansbente  daran  liefern  wird. 

Wir  beabsichtigen,  diese  Coiidensationsversuche  noch  mit 
anderen  aromati sehen  Hänren  und  Gemischen  solcher  8äureu 
zu  wiederholen  und  werden  gelegentlieh  darüber  berichten. 

Innsbruck^  im  Juni  1873. 
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Mittheilußgen  aus  dem  cheuHscIieii  Laboratorium  der  Uuiversilät 

Innsbruck* 


19,  Über  Pheuoltrisiilfosäure. 
Von  C,  Senbofer. 

Obwohl  ich  «choB  frtlher  die  DarBtellmig  einer  Phenoltri- 
sultosäure  durch  Einwirkung  eines  Gemisches  von  wasserfreier 
PhosphorsUure  und  Vifrioh'il  auf  Phenol  bei  erhölitem  Drneke 
ohne  Erfijlg  versucht  halte,  ^o  kam  ich  doch,  in  der  Hoffnung, 
dnreh  Ahändernng  der  Mischungsverhältnisse  ein  besseres  Kesnl- 
tat  zu  erzielen,  wieder  auf  denselben  Gegenstand  zurUck*  Es 
erwies  sieli  dabei  die  ohgenannte Methode  als  ebenso  vollkommen 
geeignet  zur  dreimaligen  Einführung  der  Sulfogriippe  in  das 
Phenol,  wie  sie  sieh  hei  Darstellung  der  Disulfobenzo^säure 
bewährt  hatte. 

Das  Verfahren  zur  Darstelinng  der  Plienoltrisulfosäure  ist 
kurz  folgendes : 

In  starken  Glasröhren  werden  15  Gramm  wasserfreie  Phos 
phorsäure  mit  dem  doppelten  Gewicht  Vitriolöl  mittelst  eines 
Glasstabes  zu  einem  dünnen  Brei  vermischt  und  hierauf  6  Grannn 
Phenol  mit  der  Vorsicht  zugefügt,  daes  die  Flüssigkeiten  sich 
mögliehst  wenig  mischen.  Nach  dem  Zuschmelzen  der  Glasröhren 
mischt  man  durch  langsames  Schwenken  den  Inhalt  derselben. 
Es  tritt  dabei  eine  bedeutende  Teniperatuiserhöhung  ein,  die 
begleitet  ist  von  einem  Aufschäumen  und  Dunklerwerden  der 
dicklichen  Flüssigkeit,  Setzt  man  die  Eöhren  so  einerTemperatnr 
von  180*  durch  mehrere  Stunden  aun,  so  enthalten  sie  nach  dem 
Auskühlen  eine  rotlihraune,  zähflüssige  Masse ,  die  häufig  von 
einer  geringen  Quantität  flüssiger  schwefliger  Säure  Uberschichtet 
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ist.   Beim  Öffnen  zeigt  sirli  ein  bedeutender  Druck,  es  enlwekl 
die  schweflige  Säure,  Der  Rllekstand  wird  in  viel  Wasser  aaf 

^enonimi'n,  no  Innge  gekocht,  bis  der  Geruch  nach  itcbwcfliis:0 
Säure  verschwunden  ist,  darauf  zur  Entfernung  der  Pbosjilmr 
rtäure  und  dee  grössten  Theiles  der  Scliwefelßäure  mit  einem 
Uberschusae  von  Kalkniikli  versetzt  und  vom  gebildeteu  Nieder 
schlage  durch  Spitzbeutel  nnd  Filter  getrennt» 

Durch  ein-  bis  zweimaliges  Autikochen  de»  RUekütaiidei 
kann  ein  bedeutender  Verlust  an  Substanz  vermieden  werdea 
Das  Filtrat ,  das  jetzt  der  Hauptmasse  nach  das  Kalksalz  der 
gesuchten  Sllure  nebst  llberschüssigeni  Atzkalk  enthält,  wurdÄ 
zur  Entfernung  des  Atzkalkes  und  zur  Überführung  des  Kalt 
salzeB  in  das  Kalisalz  bei  ICKJ*  anfangs  mit  etw^as  doppelkühlen- 
saurem  und  später  so  lange  mit  einfach  kohlensaurem  Kali 
behandelt,  bis  eine  abliltrirte  Probe  auf  weiteren  Zusatz  von 
kohlens«nrem  Kali  keinen  Niederschlag  von  kohtensanren 
Kalk  mehr  erzeugte  und  darauf  der  gebildete  NiederscltlÄg 
entfernt»  —  Da  die  Ftllssigkeit  stark  alkalisch  rea^irte,  ^nirdö 
sie  zur  Entfernung  des  KaliUberschusses  mit  Essigsäure  ivs 
Trocknen  verdampft  und  der  ki  ystiillinische  Rückstand  M 
ReseTtigiing  des  essigsauren  Kali's  n»it  Alkohol  zu  wiederlroltcfi 
Malen  cxtrahirt,  das  UngeUiste  in  Wasser  aufgenommen  i 
durch  oftmaliges  Umkrystallisiren  uud  Abpressen  gereinigt. 

Da  die  spätere  Untersuchung  ergab,  dass  die  alkalin^iö 
Reacfion  der  von  Kalk  abfdtrirten  Flüssigkeit  vorzüglich  dtircli 
das  \  urhandensein  eines  basischen,  gut  krystallisirendcn  K«li* 
Salzes  der  Phenoltrisulfosäure  bedingt  war,  80  wurde  bei  de» 
folgenden  Darstellungen  zuerst  stets  auf  die  Abscheidung  drcüit 
Salzes  durch  Krystallisation  hingearbeitet  und  erst  die  sfiJitorfU 
Mutterbnigen,  die  nach  weiterem  Eindampfen  nur  mehr  hreüfe 
Massen  abschieden,  jener  Ik^baudlung  mit  Essigsäure  irad  Alko- 
liol  unterworfen,  wodurch  das  basische  Salz  in  ein  nentnilc* 
übergeführt  und  die  weitere  Reinigung  durch  KrystalliJ^-^tioii 
erleichtert  wird* 

Beide  Salze  eignen  sich  sehr  gut  zur  Darstellung  der  iVeicft 
Säure  unter  Benutzung  des  Blcisalzes  als  Ühergangsglied. 

Die  Losung  des  neutralen  Kalisalzes  setzt  auf  Zusatz  eine* 
bedeutenden  Uherschttsses  von  Bleiessig  allm^lig  eine  compac!^ 
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harte  Krystallmasse,  das  basische  Bleisalz  der  gesuchten  Säure, 
an  den  Wänden  des  Gefässes  ab,  die  durch  heisses  Wasser  aus- 
gewaschen werden  kann,  ohne  dass  dabei  ein  erheblicher  Ver- 
last an  Snbstanz  zu  fbrchten  ist.  Bei  Behandlung  des  basischen 
Kalisalzes  mit  Bleiessig  fällt,  wie  die  Analyse  ergab,  das  gleiche 
Bleisalz  in  Form  eines  schweren ,  sich  bald  zu  Boden  senkenden 
krystalliniscben  Niederschlags.  Das  Bleisalz  wird  fein  gerieben, 
in  Wasser  suspendirt,  bei  100^  mit  Schwefelwasserstoffgas 
bebandelt,  wobei  besonders  anfangs,  bis  die  Flttssigkeit  sauer 
geworden,  durch  UmrUhren  die  Reaction  wesentlich  beschleunigt 
wird.  Die  Flttssigkeit,  vom  Schwefelblei  durch  das  Filter 
getrennt,  scheidet,  nachdem  sie  durch  Eindampfen  im  Wasser- 
bade Syrupconsistenz  angenommen  hat,  die  freie  Phenoltrisulfo- 
säure  in  Form  feiner  Nadeln  ab. 

Im  Vacuum  ttber  Schwefelsäure  krystallisirt  sie  in  radial 
angeordneten  Nadeln  oder  in  kurzen,  dicken  Prismen.  Beim  län- 
geren Stehen  im  Vacuum  verliert  die  Substanz  einen  Theil  des 
Krystallwassers  und  wird  dabei  oberflächlich  opak,  aber  selbst 
nach  Monaten  war  diese  Entwässerung  nicht  durch  die  ganze 
Masse  hindurch  eine  gleichmässige. 

Die  Säure  ist  äusserst  hygroskopisch  und  zerfliesst  an  der 
Luft  sehr  schnell  zu  einem  dicklichen  Syrup. 

Der  Wassergehalt  der  Säure  lässt  sich  nicht  bestimmen.  Bei 
100*  getrocknet,  hält  sie  noch  S^/j  Molecttl  Wasser  zurück  und 
entspricht  also  der  Formel : 

[  OH 
C.H,  'g|J^'-f-3V,H,0 


SHO, 

Die  Analyse  ergab : 

CeHeSjOio-hSVaEjO  Gefunden 

C 18-11  18-01— 18-23 

H 3-27  3-47—  3-61 

S 2418  24-16—23-92 
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Bei  105^  getrocknet,  beginnt  sich  die  Säure  schon  anter 
Bildung  von  Schwefelsäure  zu  zersetzen. 

Durch  Kochen  mit  Salpetersäure  bleibt  sie  unverändert, 
eine  Abspaltung  von  Schwefelsäure  konnte  nicht  beobaebtat 
werden. 

Bromwasser  y  zur  Lösung  der  Säure  gefttgt,  entfärbt  riek 
sofort.  Die  Flüssigkeit  enthält  hernach  reichlich  Sehwefelstoe. 
Die  Lösung  der  freien  Säure ,  sowie  der  in  Wasser  lösliehen 
Salze,  mit  Eisenchlorid  versetzt^  zeigen  eine  intensive  blntrotke 
Farbenreaction. 

Zur  Controle  obiger  Formel  wurden  mehrere  Salze  dar- 
gestellt und  analysirt. 

Das  Barytsalz  wurde  erhalten  durch  Kochen  einer ?er- 
dtinnten  wässerigen  Lösung  der  freien  Säure  mit  kohlensanren 
Baryt  und  Einengen  des  Filtrates  auf  dem  Wasserbade.  Es 
scheiden  sich  kleine  weisse  Krystallschuppen  aus,  die  nur 
schwierig  sich  wieder  in  Wasser  lösen  und  erst  bei  sehr  hoher 
Temperatur  zu  verkohlen  beginnen. 

Das  lufttrockene  Salz  entspricht  der  Formel: 


CgHj 


HO 

SO.ba 
SO,ba 


Bei  280**  getrocknet,  ergab  es: 

Bereclmel  GefuDden 

t>H,0 (r29  6-26 

Das  trockene  Salz  gab  analysirt  folgende  Zahlen : 

C'eHsSjOioba,  Gefunden 

C 13-48  13-42 

H  .  . .  .  0-5G  0-90 

S  ....  17-89  17-74 

Ba....  38-30  38-42 

J  ba  =  68-5. 
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Neutrales  Kalisalz.  Versetzt  man  eine  concentrirte 
Lösung  der  freien  Säure  mit  kohlensaurem  Kali,  bis  die  Reaction 
nur  mehr  schwach  sauer  ist,  fällt  mit  Alkohol  und  löst  den 
gebildeten  Niederschlag  in  wenig  heissem  Wasser  auf,  so  schei- 
det sich  das  Salz  in  wahrscheinlich  rhombischen  Tafeln  aus. 

Es  krystallisirt  mit  4  Molecülen  Krystallwasser,  die  es,  bei 
200'  getrocknet,  verliert. 

CeHjOj^,K,-h4H,0  Gefunden 

4HaO 13-85  13-67 

Das  getrocknete  Salz  gab  bei  der  Analyse  folgende  Pro- 
centgehalte: 

Berechnet  Gefunden 

C 16-07  16-09 

H 0-67  0-96 

S 21-43  21-51 

K 26-12  25-98 

Das  basische  Kalisalz,  nach  der  frtiher  angegebenen 
Methode  dargestellt,  bleibt  auch  bei  wiederholtem  Umkrystalli- 
siren  schwach  röthlich  gefärbt.  Es  wird  vollkommen  farblos 
erhalten,  wenn  man  die  Lösung  desselben  mit  einigen  Tropfen 
essigsauren  Bleis  versetzt,  darauf  mit  Schwefelwasserstoff  be- 
handelt und  das  Filtrat  zur  Krystallisation  verdampft.  Das  Salz 
schiesst  beim  längeren  Stehen  in  zolllangen,  concentrisch  grup- 
pirten  flachen  Nadeln  an  und  hat  lufttrocken  die  Formel: 


\H, 


OK 

S0,K-+-2H,0 
SO.K 
SO.K 


Bei  220°  getrocknet,  ergab  es: 
Berechnet 


2H„ 6-90 


1 
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Da»  getrocküete  Salz  gab  bei  der  Analyse:  • 

''»Ha^jOioK^  Geftinden 

V 1483  "^'BJ 

H, , . . .     0-41  0  68 

S*-...    19-75  I9Ö2 

K,....   3210  3182 

Silbersalz,  Koeht  man  die  wäsärigc  Lö^ang  der  freien 
Säure  mit  Silberoxyd ,  filtrirt  und  dampft  bei  Lieht abtsehlEss 
etwas  ein,  ao  scheidet  sich  allmälig  eine  krystallini^ehe  Masse 
iiusj  die  unter  dem  Mikroskop©  aus  kleinen  Nadeln  zusammen* 
gesetzt  erscheint. 

Das  Salz  bat  luftrocken  die  Formel : 

und  verliei-t  sein  Krystalhv asser  bei  18U*, 

Berecliiiet  Uefund^u 

T'AHsO,..,.   3-90  3'80 

Die  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Analyse  folgende 
Procente : 

C(Hg8aO,flÄgr,  Gefunden 

C..,..  10^99  10-81 

H 0-46  0-85 

S 14-66  14-48 

Ag 49-47  49-54 

Am  Lichte  schwärzt  sich  die  Verbindung  nur  langsam. 

Blei  salz,  erhalten  durch  Fällen  des  neutralen  oder  basi- 
-schen  Kalisalzes  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  stellt  nach 
4emAbfiItriren  und  Waschen  ein  weisses  schweres  Krystallpulver 
dar,  das  in  Wasser  fast  unlöslich  ist. 

Es  hat  lufttrocken  die  Formel: 


Pb 


C.H,  /  "X         2PbH.0,-H4.AH,0 
SO, 


( 


'3 
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id  yerlierty  bei  180^  getrocknet,  sein  Krystallwasser. 

Berechnet  Gefunden 

4VtH,0 6-19  6-19—6.03 

Die  getrocknete  Substanz  enthielt: 

Berechnet  Gefunden 

C 5-87  6-18 

H 0-49  0-78 

S 7-83  8-17 

Pb 67-54  67-31— 67-71 

Natron  salz.  Wie  das  Kalisalz  dargestellt,  farblose  Nadeln^ 
lie  sehr  leicht  löslich  sind  und  lufttrocken  der  Formel 

C.H,S,OtoNa,-f-3HaO 
itiprechen.  Sie  verlieren  ihr  Krystallwasser  bei  lOO**. 
Berechnet  Gefunden 

3H,0 11-87  11-94 

Das  wasserfreie  Salz  enthielt: 

Berechnet  Gefunden 

Na 17-22  1703 

Cadminmsalz.  Die  freie  Säure,  mit  kohlensaurem  Cad- 
inm  bei  Siedbitze  abgesättigt ,  scheidet  nach  dem  Coucentriren 
eim  langen  Stehen  an  der  Luft  flache  Täfelchen  aus,  die  schwach 
elb  geftrbt  erscheinen  und  beim  Umkrystallisiren  fast  voll- 
iBiieD  farblos  werden.  Das  lufttrockene  Salz  enthält  7  Mole- 
le  Kryatall Wasser,  das  bei  180^  entweicht. 

CtHjS|0^Cd,-h7H,0  (lefunden 

7H,0 18-53  18-5() 

Data  trockene  Salz  gab  analysirt : 

CeU,8,0^o£d,  Gefunden 

Cd 40-43  40-54 
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Es  erteheint  bemerkenswerth,  dam  bei  der  ^•ngeAktei 
Darstellungsmethode  ein  basisches  Salz  des  Cadminois  entstoM 
ähnlich  wie  kohlensaures  Kali  auch  ein  basisehes  enengt,  wlk^ 
rend  kohlensaurer  Baryt  nur  Veranlassnng  lur  Bildung  eiM 
Neutralsalzes  gibt 

Das  Kupfersalz,  aus  Kupferoxydhydrat  erhalten  wie  du 
Silbersalz,  scheidet  sich  erst  bei  längerem  Stehen  an  der  U 
ans  sehr  concentrirten  Losungen  aus  und  bildet  ziemlidi  lapgo 
feine,  schSngrttne  Nadeln. 

Ammonsalz.  Durch  Übersättigen  der  freien  Säure  li 
Ätzammoniak,  Abdampfen  zur  Trockne  und  UmkrystallisireB  «r 
halten,  stellt  Krystallschuppen  dar,  die  in  Wasser  sehr  leÜk 
lOslich  sind. 
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Kttheflniigeii  aus    Prof.  Lieben's  Laboratorium   an   der 
Universität  zu  Prag. 

Cbfr  die  in  roher  Oähningsbuttersäure  enthaltene 
Capronsäure. 

Von  Adolf  lieben« 

Die  Untersuelinngen  ffrillone'g*  über  die  ans  roher 
Clhrangsbattersänre  abgeschiedene  Capronsänre  haben  es 
Wahrscheinlich  gemacht ,  dass  dieselbe  identisch  mit  der  von  mir 
nnd  Rossi  synthetisch  dargestellten  normalen  Capronsäure 
^'.  ludessen  hatte  sich  Grillone  damals  auf  die  Darstellung 
»nd  Untersuchung  des  Baryum-  und  Calciumsalzes  beschränkt 
»nd  die  freie  Säure  selbst ,  die  freilich  nur  schwer  ganz  rein  zu 
gewinnen  ist ,  nicht  weiter  geprüft.  Ich  hielt  daher  ein  weiteres 
•^tndiam  der  Gährungscapronsäure  sowohl  zur  Entscheidung  der 
«Aip'n  Frage  als  auch  als  Grundlage  zur  Vergleichung  der 
Capronsäurcn  verschiedenen  Ursprungs  für  nothwendig  und 
•teilte,  da  die  Siedepunkte  bei  der  Vergleichung  isomerer  fetter 
^Qr«n  und  Alkohole  besonders  wichtig  sind ,  ausser  möglichst 
^iner  Gährungscapronsäure  auch  deren  Äther  dar.  Zugleich 
^«nmlasste  ich  Herrn  Kottal  im  hiesigen  Laboratorium,  ausser 
<l€m bereits  von  Grillone  dargestellten  Calcium-  und  Barjum- 
■•k  noch  einige  andere  Salze  darzustellen  and  auf  Krystall- 
^twjergehalt  und  Löslichkeit  zu  untersuchen.  Die  folgenden 
rnteninchungen  haben  trotz  mancher  nicht  ganz  aufgeklärter 
Abwi-iehang  mich  in  der  Meinung  bestärkt,  dass  die  Gährungs- 
**pron8änre  mit  der  synthetischen  normalen  Säure  identisch, 
^^  dass  sie  jedenfalls  von    der  aus   Gährungsamylalkohol 


*  Annalen  der  Chemie  und  Phannaeie  165,  p.  132. 
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Woran  es  liegt,  dass  das  von  Kottal  ans  Gährungscapron- 
sänre  dargestellte  Baryomsalz  eine  andere  Zusammensetzung 
(in  Bezng  anf  Krystallwasser)  und  eine  etwas  andere  Löslich- 
keit als  das  von  Grill öne  dargestellte  Salz  zeigt,  ist  vorläufig 
nicht  klar,  ebenso  wenig  wie  die  Ursache  der  von  Grillone 
und  Kottal  etwas  verschieden  gefundenen  Löslichkeit  des 
Calciumsalzes.  Doch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die 
Znsammensetzung  des  gährungscapronsauren  Calciums  stets 
gleich  der  des  normalcapronsauren  gefunden  wurde,  dass  Kot- 
tal's  Löslichkeitsbestimmung  ebenfalls  dazu  stimmt  und  dass 
anderseits  Grillone 's  Angaben  über  Zusammensetzung  und 
Löslichkeit  des  gährungscapronsauren  Baryums  vollständig  mit 
meinen  und  Rossi's  Beobachtungen  über  das  normale  Capronat 
übereinstimmen.  Auch  die  bei  drei  verschiedenen  Temperaturen 
beobachteten  spec.  Gewichte  des  Gährungscapronsäureäthers 
fallen  mit  den  fUr  den  Äther  der  normalen  Capronsäure  gefun- 
denen zusammen. 

Ich  betrachte  es  femer  als  wahrscheinlich ,  dass  die  in  den 
Fetten  enthaltene  Capronsäure  die  normale  Säure  sei;  daftir 
spricht  die  annähernde  Übereinstimmung  der  einst  von  Chevreul 
am  Calcium-,  Baryum-  und  Strontiumsalz  ausgeführten  Löslich- 
keitsbestimmungen  mit  den  an  den  entsprechenden  Salzen  der 
synthetischen  normalen  und  der  Gährungscapronsäure  gemacliten 
Beobachtungen.  Dass  ich  auch  die  von  Franchimont  und 
Zincke  aus  Heracleumöl  erhaltene  Capronsäure  für  normale 
Säure  zu  halten  geneigt  bin,  habe  ich  schon  früher  ausgesprochen. 
'  Ich  gehe  nun  zur  Darlegung  der  experimentellen  Resultate 
über. 

Aus  käuflicher  Gährungsbuttersäure  wurde  durch  fractio- 
nirtc  Destillation,  wiederholtes  Waschen  der  über  180**  siedenden 
Partie  jedesmal  mit  dem  sechsfachen  Volum  Wasser  (um  Butter- 
säurc  zu  entfernen)  und  dann  neuerdings  aufgenommene 
fractionirte  Destillation  Capronsäure  dargestellt.  Ich  überzeugte 
mich  bei  dieser  Gelegenheit ,  dass  sehr  kleine  Mengen  von  noch 
höher  siedenden  und  kohlenstoflreicheren  Säuren  zugegen  sind, 
und  dieser  Umstand  trägt  wesentlich  dazu  bei,  die  Reindar- 
stellung der  Ca\)ronsäure  auch  durch  oft  wiederholte  fractionirt-* 
Destillation  zu  erschweren.    Auch  die   Siedepunktbestin 
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wird  dadurch  y  dass  eine  vollständig  scharfe  Trennimg  der 
Capronsänre  von  den  niedriger  und  von  den  höher  siedenden 
Säuren  sich  kaum  erreichen  lässt,  etwas  minder  zuverlässig. 
Ich  fand  als  Mittel  mehrerer  mit  zwei  verschiedenen  Thenno- 
metem,  fUr  die  ich  Correctionstabellen  entworfen  hatte ,  ausge- 
führten Bestimmungen  den  Siedepunkt  bei  205^  unter  dem  auf 
0"  red.  Druck  von  746"°,  wobei  die  für  den  herausragenden 
Quecksilberfaden  angebrachten  Correctionen  4 — 5**  betrugen. 
Die  einzelnen  Bestimmungen  wichen  innerhalb  der  Grenzen 
eines  Grades  von  einander  ab.  ^ 


1  Ich  glaube,  dass  man  bei  so  hohen  Temperaturen  mit  SiedepuBk^ 
bestimmungen ,  die  auch  nur  auf  1^  genau  sind,  im  allgemeinen  sufneden 
sein  mnss,  und  dass  bei  weitem  die  meisten  der  vorhandenen  Bestinunnii- 
gen  keineswegs  auf  1^  zuverlässig  sind.  Wendet  man,  wie  das  so  ohg^ 
schiebt,   uncontrolirte  oder  nur  fQr  die  Fundamentalpunktc  controlirte 
Thermometer  an,  so  ist  man  dadurch  allein,  auch  bei  tadelloser  Ausf&hmng 
des  Versuchs  und  Anwendung  aller  sonstigen  Cautelen ,  der  Gefahr  MB- 
gesetzt,  Fehler  von  mehreren  Graden  zu  begehen.  (Bei  etwa  260°  betiigt 
der  aus  dem  ungleichen  Volum  der  gleichen  Gradezahl  entspringende 
Fehler  bei  den  käuflichen  Thermometern  häufig  5°  und  selbst  10°;  ge- 
wöhnlich verengt  sich  das  Lumen  der  Thermometer  nach  oben.)  Aber 
selbst  wenn  man  durch  Verschiebung  eines  Quecksilberfadens  das  Thermo- 
meter calibrirt ,   die  Fundamentalpunktc  bestimmt  und  eine  Corrections- 
tabelle  entworfen  hat,  so  lässt  sich  bei  über  2(X)°  liegenden  Temperaturen 
ein  sehr  hoher  Grad  von  Genauigkeit  doch  nicht  erreichen.   Weder  ist  die 
Correctionstabelle  absolut  genau ,  noch  lässt  sich  die  Correction  für  deo 
herausragenden  Quecksilberfaden  mit  vollständiger  Genauigkeit  machen; 
wenn  nun  jede  dieser  Correctionen  mehrere  Grade  beträgt,  wie  es  bei 
hohen  Temperaturen  meistens  der  Fall  ist,  so  ergibt  sich  eine  ziemlidi 
erhebliche  Unsicherheit.    Zieht  man  weiter  in  Betracht,  dass  durch  von 
selbst  eintretende   Änderung  des  Gefässvolums  die  Fundamentalpunkte 
sich  verschieben  und  dass  derlei  Vernchiebungen  (etwa  um  %°)  mitunter 
sehr  plötzlich  während  eines  Experimentes  eintreten  können  (was  auch 
wieder  bei  höheren  Temperaturen  \nel  leichter  als  bei  niedrigeren  statt- 
findet) ,  so  wird  man  die  am  Eingang  dieser  Note  hingestellte  Bemerkung 
wohl  gerechtfertigt  finden.    Überhaupt  scheint  mir  die  Grenauigkeit  der 
Thermometer  namentlich  von    Chemikern   oft    überschätzt   zu    werden. 
Zur  Vermeidung  von  Selbsttäuschungen   über  den   Grad  der  erreichten 
Genauigkeit  würde  es  sich  empfehlen ,  bei  Bestimmung  namentlich  von 
hoch  gelegenen  Siedepunkten  2  oder  3  verschiedene  Thermometer  in  An- 
wendung zu  bringen. 
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Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat : 

0-4712  Gr.  gaben  1-0751  CO,  und  0-4524  H^O. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  Ce^i^^s 

KohlenstoflF 62-22  62-07 

Wasserstoff 10-66  10-34 

Sauerstoff —  27-59 

Die  Gährungscapronsäure  erwies  sich  als  optisch  vollkom- 
men inactiv.  Für  das  specifische  Gewicht,  bezogen  auf  Wasser 
von  gleichen  Temperaturen,  wurde  gefunden : 

Temperatur 0**  20**  40** 

Spec.  Gewicht 0-9438        0-928        0-9164 

Diese  Zahlen  sind  circa  um  1  in  der  3.  Decimale  kleiner, 
als  ich  früher  ftlr  die  synthetische,  normale  Capronsäure  gefun- 
den habe.  Die  DiflFerenz,  wenn  auch  klein,  ist  jedenfalls  grösser 
als  die  Versuchsfehler,  doch  glaube  ich  nicht  daraus  schliessen 
zu  müssen,  dass  hier  eine  isomere  Säure  vorliegt,  sondern 
möchte  eher  glauben,  dass  Unreinheit  des  Präparates  an  der 
Verschiedenheit  schuld  sei  und  zwar  bietet  die  synthetisch  dar- 
gestellte Capronsäure  grössere  Garantien  der  Reinheit  als 
die  durch  fractionirte  Destillation  abgeschiedene  Gährungs- 
caproDsäure. 

Athylcapronat.  Zur  Darstellung  desselben  wurden 
11  Gr.  der  analysirten  Säure  mit  11  Gr.  Alkohol  k  99^^,  ge- 
mischt und  5-5  Gr.  conc.  Schwefelsäure  allmälig  einfliessen 
lassen.  Es  trat  Erwärmung,  doch  keine  Färbung  ein,  und  es 
bildeten  sich  fast  sogleich  2  Schichten.  Ich  liess  nun  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  einen  Tag  stehen ,  entfernte  dann  die  untere 
Schicht,  wusch  die  obere  Ätherschicht  successive  mit  alkali- 
schem, dann  mit  reinem  Wasser  und  trocknete  sie  mit  Chlor- 
calcium.  Ihr  Gewicht  in  trocknem  Zustande  betrug  12-5  Gr. 
(anstatt  theoretisch  13-65  Gr.);  sie  bestand,  wie  die  Destillation 
zeigte,  bei  der  alsbald  ein  nahezu  constant  siedendes  Product 
erhalten  wurde,  fast  ganz  aus  reinem  Capronsäureäther.  Die 
Analyse  gab  folgende  mit  der  Formel  C^H^C^H^^O^  ü' 
stimmende  Resultate : 
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I.  0-3517  Gr.  gaben  0-8592  CO,  und  0-3602  Ä,0. 
II.  0-3637  Gr.  gaben  0-8901  CO,  und  0-3773  ir,0. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 


I. 

n. 

Kohlenstoff 

. ...  66-63 

66-74 

66-67 

Wasserstoff 

. ...  11-38 

11-52 

1111 

»Sauerstoff 

___ 

__ 

22-22 

Der  Siedepunkt  des  Capronsäureäthers  wurde  bei 
166-9  —  167-3^  unter  dem  auf  0**  red.  Druck  von  738°^  gefti- 
den,  wobei  die  Correetion  lllr  den  herausragenden  Quecksilber- 
faden  3-5**  betrug.  Die  Bestimmung  des  specifisehen  Gewichte« 
im  Vergleich  zu  Wasser  von  denselben  Temperaturen  gib 
folgende  Werthe : 

Temperatur 0°  20**  40" 

Spec.  Gewicht 0-8898  0-8728  0-8596 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  früher  ftlr  das  spec  Gewieht 
des  aus  synthetisch  erzeugter  normaler  Capronsäure  bereiteten  ^ 
Äthers  gefundenen  fast  vollständig  überein   und  liefern  somit 
ein  weiteres  Argument  für  die  Identität  der  Gährungs-  und  der 
Normal  -  Ca  pronsäure. 

Da  die  ftlr  das  spec.  Gewicht  der  Gährungscaprousänrc 
erhaltenen  Werthe  minder  gut  stimmen,  was,  wie  ich  schon 
oben  bemerkte,  wohl  nur  in  der  Unreinheit  der  Säure  seinen 
Grund  liat,  auch  der  Siedepunkt  der  Säure  minder  constant  war 
als  der  des  Äthers,  so  dürfte  es  in  Zukunft  zur  Darstellung 
reiner  Gähruugscapronsäure  empfehlenswerth  sein,  die  durch 
Waschen  und  fractionirte  Destillation  möglichst  gereinigte  Sänre 
in  Äther  überzuführen  und  aus  dem  durch  fractionirte  Destil- 
lation leicht  rein  zu  erhaltenden  Äther  die  Säure  wieder  abzu- 
scheiden. 
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Über  gährangscapronsanre  Salze* 
Von  Franz  KottaL 

Zur  Darstellung  der  folgenden  Salze  bediente  ich  mich  der 
ans  käuflicher  Gährungsbuttersäure  in  der  Weise,  wie  in  Prof. 
Lieben 's  vorstehender  Abhandlung  beschrieben  ist,  abgeschie- 
denen Capronsäure.  Leider  konnte  keines  derselben  in  schönen 
deutlichen  oder  besonders  wohl  charakterisirten  Krystallen  er- 
halten werden. 

Calciumcapronat.  Die  Säure  wurde  mit  Kalkmilch 
digerirt,  der  überschüssige  Kalk  mittelst  Kohlensäure  in  der 
Wärme  ausgefallt  und  darauf  das  Filtrat  durch  Abdunsten  im 
Vacuum  zur  Krystallisation  gebracht.  Die  erhaltenen  kleinen 
Krystallblättchen  wurden  durch  Pressen  zwischen  Filterpapier 
getrocknet,  fein  gepulvert,  abermals  zwischen  Papier  ausgepresst 
und  so  zur  Analyse  verwendet. 

0-789  Gr.  des  Salzes  verloren  bei  allmäligem  Erhitzen  auf 
120°  0-05  Ilft,  und  lieferten  mit  verd.  Schwefelsäure  im 
Tiegel  behandelt  und  in  der  Muflel  erhitzt  *  0-372  CaSO^ 
entsprechend  0-1094  Calcium. 

Daraus  folgt  für  den  capronsauren  Kalk  die  Formel 
C«(C,/i„0,),-f-^,0, 

wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 


1  Diese  und  alle  folgenden  ähnlichen  Bestimmungen  wurden  mit 
Anwendung  des  folgenden  von  Prof.  Lieben  angegebenen  und  von  ihm 
seit  lange  für  solche  Zwecke  benützten  Verfahrens  ausgeführt.  In  den 
Boden  einer  kleinen  Muffel  werden  zwei  kreisrunde  Löcher  gebohrt.  Das 
eine  ganz  nahe  der  hinteren  Muffelwand  ist  gerade  so  gross,  um  das  obere 
Ende  einer  Bunsen 'sehen  Lampe  durchstecken  zu  können,  das  zweite 
näher  zur  Muffelöffnung  gelegene  Loch  hat  eine  hinreichende  Grösse,  um 
einen  Tiegel  etwa  zur  Hälfte  darein  zu  versenken,  so  dass  das  Loch  durch 
denselben  verschlossen  wird  und  nur  die  weitere  obere  Hälfte  des  koni- 
schen Tiegels  innerhalb  der  Muffel  steht,  die  untere  Hälfte  dagegen  nach 
unten  herausragt.  Wenn  mau  nun  die  Lampe  anzündet,  so  streicht  die 
Flamme,  an  der  gewölbten  Muffeldecke  sich  ausbreitend,  gerade  wie  in 
einem  Flammofen ,  über  den  Tiegel  hin,  und  erhitzt  ihn  nur  von  oben.  Das 
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In  lOOTheilen: 

Grefanden  Berechnet 

Calcium    13-86  13-89 

Krystallwasser 6-33  6-25 

Zur  Löslichkeitsbestimmnng  wurde  die  Mutterlauge  ver- 
wendet, aus  der  sich  beim  allmäligen  Abdunsten  im  Vacnora 
reichlich  Krystalle  ausgeschieden  hatten  und  die  man  daher  ab 
gesättigte  Lösung  betrachten  durfte.  71 26  Gr.  dieser  bei  19-5* 
gesättigten  Lösung  wurden  zuerst  im  Vacuum  zur  Trockoe  ver- 
dunstet und  dann  der  SalzrUckstaud  bei  120®  getrocknet;  er 
wog  0-1 00  6r.  Demnach  enthalten  100  Theile  einer  bei  19-5* 
gesättigten  Lösung  2-75  Th.  wasserfreies  Calciumcapronat.  üb 
jedoch  sicher  zu  sein,  dass  dieser  aus  der  Mutterlauge  erhaltene 
SalzrUckstand  wirklich  noch  reiner  und  neutraler  capronsaurer 
Kalk  war,  wurde  durch  Behandlung  desselben  mit  verd.  Schwefd- 
säure  und  Erhitzen  in  der  Muffel  eine  Calciumbestimmung  dam 
ausgeflllirt.  Aus  den  obigen  0-196  Gr.  bei  120**  getrocknete» 
SalzrUckstand  werden  0-097  Gr.  CaSO^  ensprechend  0-0285  Cil- 
ciuni  erhalten,  was  einem  Gehalt  von  14-54  Proc.  Calcium  ent- 
spricht. Die  Theorie  fordert  flir  Ca{C^H^^O^.,  14-81  Proc.  Calcinn. 

H  a  r y  ii  ni  c  n  p  r  o  n  a  t.     Es  wurde  durch  Sättigen  der  Säure  | 
mit  HarytwasRcr  und  Entfernung  des  iibersclillssig  zugesetzten! 
Baryts  mit  verd.  Schwefelsäure  dargestellt.    Die  genau  neutral 
reagirende,    abfiltrirte   Flüssigkeit    wurde    im   Vacuum   bis  zn 


S])ritzi»n,  (his  sonst  boini  Erhitzen  eines  Tiegels,  der  eine  zu  verdampfende 
Fiiis>*igkeit  und  einen  darin  suspendirten  Niederschlag  enthalt,  so  leifbt 
eintritt,  wird  auf  diese  Art  mit  Leichtigkeit  vermieden.  Je  nachdem  man 
die  Flamme  grösser  oder  kleiner  macht,  je  nachdem  man  den  Tiegel  offen 
läs.st  oder  bald  mehr,  bald  minder  durch  seinen  Deckel  verschliesst,  kinn 
man  die  Schnelligkeit  des  Abilampfens  und  die  Temperatur,  die  in«n 
hervorbringen  will  und  die  sich  nach  der  Natur  der  abzudampfenden 
Flüssigkeit  (Wasser,  Schwefelsäure  etc.)  richtet,  nach  Belieben  regeln. 
Will  man  die  von  oben  strahlende  Hitze  noch  verstärken  oder  fürchtet 
man,  dass  ,nus  der  erhitzten  Mutfeldecke  sich  Stäubchen  loslösen  und  in 
den  Tiegel  fallen  könnten,  so  braucht  man  nur  die  (d>ere  Wölbung  dnrtb 
ein  Platinblech  zu  überkleiden.  Nach  vollständig  beendetem  Abdampfen 
und  Trocknen  in  der  Muffel  kann  man  natürlich  den  Tiegel  herausnehmen 
und  ausglühen. 
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reichlicher  Krystallabscheidung  verdunstet,  wobei  Büschel  von 

sehr  kleinen  Nadeln  erhalten  wurden. 

I.  1-209  Gr.  des  Salzes  (zwischen  Papier  ausgepresst)  ver- 
loren bei  120*  0-16  B^O  und  lieferten  bei  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  in  der  Muffel  0-655  BaSO^  entsprechend 
0-3851  Baryum. 

n.  1-148  Gr.  desselben  Salzes  lieferten  0-149  H^O  und  0-631 
BaSO^  entsprechend  0-371  Baryum. 
Aus   diesen    Analysen   ergibt   sieh    flir  das   krystallisirte 
Baryumcapronat  die  Formel  Ba^C^B^^Oj^^-^SH^O ,  wie  folgende 
Zusammenstellung  zeigt. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 

I.  II. 

Baryum    31.92  32-31  32-54 

Krystallwasser 12-40  12-97  12-82 

Die  Lösliclikeitsbestimmung  wurde  wie  oben  ausgeführt. 
4-891  Gr.  der  Mutterlauge,  die  eine  Temperatur  von  23 *  hatte, 
im  Vacuum  verdunstet,  hinterliessen  einen  Salzrückstand,  der 
bei  120°  getrocknet  0-564  Gr.  wog.  Somit  enthalten  100  Th. 
einer  bei  23°  gesättigten  Lösung  ll-53Th.  wasserfreies  Baryum- 
capronat. Der  obige  SalzrUckstand,  zur  Controle  in  BaSO^ 
übergeführt,  gab  0-356  Gr.,  enthält  also  0-209  Gr.,  d.  i. 
37-05  Proc.  Baryum.  Die  Theorie  fordert  fUr  wasserfreies 
Baryumcapronat  37-33  Proc.  Baryum,  was  mit  dem  Gefundenen 
hinlänglich  übereinstimmt. 

Strontiumeapronat.  Es  wurde  ebenso  wie  das 
Baryumsalz  dargestellt  und  die  Untersuchung  in  genau  derselben 
Weise  durchgeführt. 

0  951  Gr.  der  zwischen  Papier  ausgepressten  fein  gepulverten 
Krystallblättchen  lieferten  beim  Trocknen  bei  120° 
0-136  B^O,  und  weiter  0-464  SrSO^^y  entsprechend 
0-2212  Strontium. 

Daraus  ergibt  sich  die  Formel  Sr{C^B^^O^\'^S 

1? 
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In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 

Strontium 23-24  23-55 

KryBtallwasser 14-30  14-53 

3  124  Gr.  der  bei  24**  gesättigten  Mutterlange,  im  Vacünm 
verdunstet,  gaben  0-278  Gr.  bei  120*  getrockneten  Salzrück- 
stand, der  aus  wasserfreiem  neutralen  Strontiomcapronat  be- 
stand, denn  er  lieferte  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
0-159  SrSO^  und  enthielt  somit  27-27  Proc.  Strontium,  während 
sich  27-55  Proc.  Strontium  für  wasserfreies  Salz  berechnen. 
100  Th.  einer  bei  24*  gesättigten  Lösung  enthalten  daher  8-89TL 
wasserfreies  Strontiumcapronat. 

Cadmiumcapronat.  Frisch geflllltes  feuchtes  Cadmium- 
hydroxyd  wurde  mit  Capronsäure  und  Wasser  in  der  ßeibschale 
verrieben,  bis  neutrale  Reaction  eintrat,  hierauf  abfiltrirt  und  die 
Lösung  im  Vacuuni  bis  zu  reichlicher  Krystallabscheidm; 
verdunstet. 

1-080  Gr.  des  zwischen  Papier  gepressten  Salzes  verloren  bei 
120**  01045  H^O  und  lieferten  bei  Behandlung  mit  veii 
Schwefelsäure    in   der  Muffel  0-59  CdSO^  entsprechend 
OiUTO  Gr.  Cadmium. 
Daraus  erpibt  8ieh  die  Fonnel  Cd{CJJ^^0^^'^2H^0. 
In  lOOTheilen: 

Gcfuiuleii  Berechnet 

Cadmium   29-24  29-03 

Kry8tallwas8er 9  •  62  9-52 

5-303  Gr.  der  bei  23-5**  gesättigten  Mutterlauge  hinterliessen 
nach  dem  Verdunsten  im  Vacuum  0-051  Gr.  bei  120**  getrock- 
neten Salzrlickstand,  der  aus  wasserfreiem  neutralen  Salz  be- 
stand, denn  er  lieferte  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  in  der 
Muffel  0-030«  CdSO^,  enthielt  also  O-OlGoS  Gr.,  d.  i.  32-5  Proc- 
Cadmium,  während  man  für  C(f{C^H^^O.^\  32-74  Proc.  Cad- 
mium berechnet.  100  Th.  der  bei  23-5*  gesättigten  Lösung  ent- 
halten daher  0-9()  Tli.  wasserfreies  Cadmiumcapronat. 
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Zinkcapronat.  Es  wurde  ebenso  wie  das  Cadminmsalz 
dargestellt  und  gleichfalls  nur  in  sehr  undeutlichen  Erystalleii 
erhalten. 

0"82  Gr.  des  zwischen  Filterpapier  ausgepressten  gepulver- 
ten Salzes  verloren  bei  allmäligem  Erhitzen  auf  120^ 
0-046  Gr.  ÄjjO  und  lieferten  nach  Auflösung  in  verd. 
Salzsäure,   Ausfällen  der  zum  Sieden  erhitzten  Lösung 
mit  kohlensaurem  Natron  u.  s.  w.  0-2114  ZnO  entspre- 
chend 0-1697  Zink. 
Aus  diesen  Daten  leitet  sich  für  das  krystallisirte  Zink- 
capronat die  Formel  ZniC^H^^O^^-h^ H.ft  ab. 
In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 

Zink ?^0^69"  ^20^81^ 

Krystallwaswer 5-60  5-74 

Zur  Löslichkeitsbestimmung  wurde  wie  sonst  die  Mutter- 
lange verwendet.  6-717  Gr.  der  bei  24-5**  gesättigten  Lösung 
hinterliessen  nach  dem  Abdunsten  im  Vacuum  0-069  Gr.  bei 
120*  getrockneten  SalzrUckstand.  Somit  enthalten  100  Th.  einer 
bei  24-5**  gesättigten  Lösung  1-03  Th.  wasserfreies  Zink- 
capronat. Zur  Controle  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Rück- 
standes wurde  durch  Auflösen  in  verd.  Salzsäure  und  Ausföllen 
mit  kohlensaurem  Natron  der  Zinkgehalt  desselben  bestimmt. 
0-069  Gr.  des  getrockneten  Salzes  lieferten  0-0189  ZnO,  ent- 
halten also  0-0151  Gr.,  d.  i.  21-88  Proc.  Zink,  während  sich  flir 
wasserfreies  capronsaures  Zink  22-08  Proc.  berechnet. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  wurden  in  Prof.  L  i  e  b  e  n  's 
Laboratorium  in  Prag  ausgeführt. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


MATIEMATISCI-NATDRWISSEXSCHAFTIICHE  TLASSL 

LXVin.  Band. 
ZWEITE  ABTHEILUNG. 

8. 


t  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXII.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1873. 


Der  Präsident  heisst  die  Mitglieder  bei  WiedereröflFiiung  der 
Sitzungen  willkommen. 

Derselbe  gedenkt  des  schmerzlichen  Verlustes,  den  die  Aka- 
demie und  speciell  die  math.-nat.  Classe  durch  das  am  17.  kSep- 
tember  zu  Leipzig  erfolgte  Ableben  des  inländischen  c.  M.  Herrn 
Prof.  Dr.  Job.  Nep.  Czermak  erlitten  hat. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Der  Secretär  legt  drei  Dankschreiben  vor,  und  zwar: 

1.  Von  dem  c.  M.  Herrn  Hofrathe  Dr.  Fr.  Wo  hl  er  in 
Göttingen,  für  die  ihm  aus  Anlass  der  am  2.  September  began- 
genen Feier  seines  50jährigen  Doctor-Jubiläums  vom  Präsidium 
der  Akademie  dargebrachten  Glückwünsche.  2.  Vom  Herrn  Prof. 
Dr.  F.  C.  Donders  für  seine  Wahl  zum  correspondirenden  Mit. 
gliede  der  Akademie.  3.  Vom  Herrn  Prof.  Dr.  Const.  Freiherrn  von 
Ettings hausen  für  die  ihm  zur  Erforschung  der  fossilen  Flora 
des  Sulm-Thales  bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

Das  „Institut  ImpMnl  des  Mhies''  zu  St.  Petersburg  ladet 
die  Akademie  mit  Schreiben  vom  18.  September  ein,^  sich  bei 
seiner  am  21.  October  (2.  November)  d.  J.  zu  begehenden  100- 
jährigen  Grlindungsfcier  durch  eines  ihrer  Mitglieder  vertreten 
zu  lassen. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Inneren  setzt  die  Akademie,  mit 
Zuschrift  vom  9.  September,  in  Kenntniss,  dass  nach  einem  Be- 
richte des  Statthalters  von  Niederösterreich  im  Winter  1872/3 
am  n.-ö.  Donaustroroc  keine  Eisbildung  stattgefunden  hat. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Beiträge  zur  Feststellung  der  Lagerungsformel  der  Allyl- 
verbindungen  und  der  Acrylsäure-,  von  dem  c.  M.  Herrn 
Dr.  Ed.  Linucmann  in  BrUnn. 

14* 
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„Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzen",  vom  Herrn  Prof. 
Fr.  Kraöaii  in  Krainburg,  eingesendet  nnd  empfohlen  durch 
Herrn  Vice-Director  K.  Fritsch  in  Salzburg. 

^Bestimmung  von  Tangenten  an  die  Selbstschattengrenze 
von  Rotationsfiäehen'*,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Rud.  Staudigl 
in  Wien. 

.,Der  Golfstrom",  vom  Herrn  Jos.  Kregau  in  Görz. 

.,Über  eine  neue  Weltanschauung  und  eine  Universalerkli- 
rung  der  Natur'*,  vom  Herrn  Eng.  Sehacherl  zu  Liembach  im 
Mühlkreise. 

Der  Secretär  legt  femer  die  im  Drucke  beendigt«,  gekrönte 
Preisschrift:  „Untersuchungen  über  die  Härte  an  Krj-stÄÜ- 
flächen^,  vom  Herrn  Dr.  Franz  Exner,  vor. 


Herr  Kegierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 
am  21.  August  vom  Herrn  Borelly  in  Marseille  gemachte  Ent- 
deckung eines  neuen  teleskopischen  Kometen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

A  c  a  d  ^  m  i  e  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier :  M^moires  de 
la  Section  des  Lettres.  Tome  IV,  2*— 4*  fasc.  ADoies 
1865 — 1868.  —  Mömoires  de  la  Section  des  Sciences.  Tome 
VI,  2'-:)'  fasc.  Annccs  1805—1866;  Tome  VII,  1"— 4*  fa^c 
Ann^es  1867—1870;  Tome  VIII,  V'  fasc.  Ann6c  1871.  - 
Memoircs  de  la  Seetion  de  Mödecine.  Tome  IV,  ;{• — 5'  fasc 
Annees  18()5 — IbiM).  Montpellier;  4".  i 

American  Chemist.  Vol.  III,  Nr.  12;  Vol.  IV,  Xrs.  1—2.  Phila- 
delplua,  }xi:\;r. 

Annalen    der  Chemie   ^  Pharmacie    von  Wöhler,  Liebig, 
Kopp,  Erlenmeyer  und  Volhard.    N.  R.  Band  XCII, 
Heft  1— o.  Leipzig  «^c  Heidelberg,  187:5;  8». 
—  der  königl.  Sternwarte  bei  München.  XIX.  Band.  München, 
1 873 ;  8". 

Annales  des  niines.  VII"  Si^rie.  Tome  III,  T"  &  2"  Livraisons  A^ 
1873.  Paris;  8". 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :   Zeitschrift  (nebst  A»>' 
zeigen-Blatt).  11.  Jahrgang,  Nr.  22—28.  Wien,  1873;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1949—1959.    (Bd.  82.  5-^ 
15.)  Kiel,  1873;  4«. 
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Comp t es  rendus  des  s^ances  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVII,  Nrs.  2-11.  Paris,  1873;  4«. 

Exner,  Franz,  Untersuchungen  ttber  die  Härte  an  Krystall- 
flächen.  Eine  von  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Wien  gekrönte  Preisschrift.  Wien,  1873;  8^. 

Gesellschaft    der  Wissenschaften,   k.   böhmische,   in  Prag: 
Sitzungsberichte.  1873.  Nr.  4— 5.  Prag;  8^ 
—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VIU.  Band,  Nr.  14—18. 
Wien,  1873 ;  4». 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 
Nr.  30-40.  Wien,  1873;  4«. 

Göttingen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  den  Jahren  18(39—1872.  4»  &  8^ 

Jahrbuch,  Neues,  fUr  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXIX,  Heft  5  &  6;  Band  XL,  Heft  1. 
Speyer,  187..;  8^ 

Landbote,  Der  steirisohe.  6.  Jahrgang,  Nr.  15 — 20.  Graz, 
1873;  4«. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1873,  Nr.  11 — 13- 
Wien;  8". 

Memorial  des  Ingenieros.  Tomo  XXVIL  Madrid  1872;  8».  — 
Estado  del  cuerpo  de  Ingenieros  dcl  ej6rcito  en  1873. 
Madrid;  8'\ 

M 0  n  i  t  e  u  r  scientifique  du  I)*""'  Q  u  e  s  n  e  v  i  1 1  c.  380" — 382'  Li vrai- 
sons.  Paris,  1873;  4". 

Nature.  Nrs.  105—205,  Vol.  VIIL  London,  1873;  4». 

Observatorio,  Real,  de  Madrid:  Anuario.  I.  Ano.  1860; 
II.  Ailo.  1801;  VIL  Ano  18G6.  Madrid,  1859,  1861  &  1865; 
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Beiträge  zur  FeststeUung  der  Lagerunj^sformel  der  AUyl- 
verbinduDgen  und  der  Acrylsäure. 

Von  dem  c.  M.  Edaard  Linnemann. 

Erste  Abtheilung. 

eriudten  der  Aorylsanre  gegen  aus  saurer  Lösung  nasoirenden 
Wasserstoff  und  gegen  Oxydationsmittel. 

Die  Thatsache^  dass  die  Acrylsäure  beim  Behandeln  mit 
itrinmamalgam  y  durch  directc  additioneile  Aufnahme  von 
nein  Moleettl  Wasserstoff  in  Propionsäure  übergeht,  ist  fllr  die 
tststcllang  der  Natur  des  Anfan^sgliedes  der  Acrylsäurereihe 
Q  einiger  Wichtigkeit. 

Von  grösserem  Werthe  wäre  es  gewesen,  wenn  sich  bei  der 
•rylsäure  die  sogenannte  „Pinakonreaction^  vollzogen  hätte; 
h.  wenn  zwei  MolecUle  Acrylsäure  sich  mit  einem  MolecUl 
asserstoff  za  verbinden  im  Stande  wären. 

Hier  mllsste  eine  Säure  von  der  Zusammensetzung  der 
iipinsäurc  entstehen: 

AciTlsäure  Adipinsäure 

-'[f'aH^O,]  +  H,  =  (;,H,„(),. 

Da  zwei  Adipinsäuren  bekannt  sind,  welche  beide  synthe- 
*^h  erbalten  worden ,  so  dass  man  annehmen  darf,  die  eine 
•^n  beiden  enthalte  zweimal  die  Metliylgrui)pe,  die  andere  aber 
•micht;  go  wäre,  falls  die  eine  oder  andere  Adipinsäure  unter 
•^n  Umständen  aus  Acrylsäure  darzustellen  gewesen,  ein 
^^chtiger  Rückschluss  auf  die  Lagcruiigsf<»rmcl  der  Acryl- 
*Bre  mOglieb  geworden. 
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Da  ich  frttber  die  Beobachtung  gemacht,  dass  sich  die 
Pinakonreaction  besonders  gerne  in  saurer  Lösung  vollzieht,  so 
zog  ich  es  vor,  den  Wasserstoff  diesmal  in  saurer  Lösung  auf 
Aoryls&ure  einwirken  zu  lassen.  Da  femer  nach  den  Kittheilun- 
gen von  Caspary  &  Tollens'  beim  Behandeln  von  Bibrom- 
propionsäure  mit  Zink  und  Schwefelsäure,  Acrylsäure  erhalten 
wurde,  dieselbe  sich  somit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  sau- 
rer Lösung  nur  schwierig  mit  Wasserstoff  zu  verbinden  ver- 
sprach, so  schien  es  zweckmässig,  die  Einwirkung  bei  etwas 
erhöhter  Temperatur  vor  sich  geben  zu  lassen. 

Als  ich  eine  Lösung  von  acrylsaurem  Natron  in  einer  am 
Sückflussktlhler  befindlichen  Betorte  durch  15  Stunden  im  ko- 
chenden Wasserbade  mit  Zink  und  Schwefelsäure  behandelte, 
derart,  dass  durch  stets  erneuerten  Zusatz  kleiner  Mengen  von 
Schwefelsäure  eine  fortwährende  schwache  Grasentwicklung 
unterhalten  wurde,  hatte  ich  vollständigen  Erfolg. 

Unter  diesen  Umständen  wurde  zwar  keine  nachweisbare 
Menge  von  Adipinsäure  gebildet,  aber  die  in  Anwendung  ge- 
brachte Acrylsäure  war  so  vollständig  in  Propionsäure  ttber- 
gegangen,  dass  keine  unveränderte  Acrylsäure  mehr  nach- 
gewiesen werden  konnte. 

Ehe  ich  zur  näheren  Beschreibung  der  erhaltenen  Propion- 
säure, welche  übrigens  sich  als  völlig  identisch  mit  der  Propimi- 
säiire  aus  Propylalkohol  erwies,  übergebe,  iiiiiss  ich  einige  An- 
gaben tlber  die  Gewinnung  des  in  Verwendung  gekommeneu 
aerjisaurcn  Natrons  machen. 

Für  meine  noch  nicht  beendete  Untersuchung  der  Acryl- 
säure dient  als  Rohmaterial  ein  Natronsalz,  welches  durch 
Oxydation  einer  wässerigen  Acroleinlösnng  mit  Silberoxyd  er- 
halten ist.  Dieses  rohe  Natronsalz,  welches  alle  bei  genannter 
Oxydation  entstehende  KSäuren  einschliesst,  enthält  unter  Anderem 
auch  ein  ausserordentlich  zerfliessliches,  selbst  in  kaltem  absi»- 
lutem  Alkohol  sehr  leicht  lösliches,  beim  Verdunsten  der  alkoho- 
lischen Lösung  als  y,Schniiere'*  bleibendes  Natronsalz.  Um  die- 
ses Salz  zu  isoliren,  muss  das  rohe  Natronsalz  wiederholt  mit 
beträchtlichen  Mengen  von  kaltem  absolutem  Alkohole  ausgezogen 
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werden.  Hierbei  löst  sich  nun  auch  eine  geringe  Menge  eines 
in  kaltem  absolutem  Alkohol  nur  schwer  löslichen  Salzes  mit 
auf,  welches  beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  sieh 
snecessive  ausscheidet,  und  dann  durch  wiederholtes  Waschen 
mit  kleineren  Mengen  absoluten  Alkohols  rein  erhalten  werden 
kann. 

Dieses  Salz  hat  die  Zusanimensetzung  des  acrylsauren 
Natrons  und  alle  Eigenschaften,  wie  solche  in  neuerer  Zeit  ftlr 
dasselbe  aus  den  Mittheilungen  von  Wislicenus  ^  und  Anderer 
bekannt  geworden. 

Dieses  Salz  diente  zu  den  nachfolgenden  Versuchen  und  e» 
sei  deshalb  etwas  näher  beschrieben. 

Aus  mikroskopischen,  linsenförmigen  Nädelchen  bestehend, 
zerfliesst  es  an  massig  trockener  Luft  nicht,  wohl  aber  an  feuch- 
ter Luft,  oder  unter  eine  (Hocke  neben  Wasser  gestellt.  Es  stellt 
eine  weisse,  leichte,  lockere  Salzmasse  dar,  deren  wässerige 
Lösung  fast  farblos  ist  und  nur  einen  Stich  ins  Gelbliche  besitzt. 
Die  kochend  heis«  vollkommen  gesättigte  wässerige  Lösung  er- 
starrt beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte,  in  der  unter  dem  Mikro- 
skope keine  bestinmiten  Formen  erkannt  werden  können.  In 
kaltem  absolutem  99'^  o'S^"^  Alkohole  ist  das  Salz  nur  weui^ 
auflöslich,  und  eine  kochend  bereitete  Lösung  scheidet  beim 
Erkalten  nichts  aas.  Es  ist  also  dieses  Salz  in  kochendem  al)- 
solnfem  Alkohol  kaum  merklich  löslicher  als  in  kaltem.  VerdUnn- 
terer  Weingeist  löst  es  zwar  reichlicher,  SO^o'gcr  Weingeist 
sogar  sehr  leicht,  aber  auch  hier  tritt  für  keinen  Concentrations- 
grad  die  Erscheinung  ein,  dass  beim  Erkalten  kochend  bereiteter 
Lösungen  etwas  krystallisire.  Verdunstet  man  eine  Lösung  des 
Salzes  in  80"  „igeni  Weingeiste  auf  dem  Wasserbade,  bis  sich 
auf  dem  zurückbleibenden  Syrup  ein  Häutclien  zeigt,  so  erstarrt 
der  erkaltete  Syrnp  beim  Berüliren  sofort  krystallinisch.  Unter 
dem  Mikroskope  zeigen  sich  alsdann  zu  Gruppen  vereinigte 
haar-  und  linsenförmige  Nadeln. 

Dieses  Natronsalz  ändert  bei  'JiÄf  C.  sein  Ansehen  noch 
nicht;  stärker  erhitzt,  entlässt  es  aber  zunächst  etwas  saure 
Dämpfe,  bläht  sieh  auf,  wird  grau  und  zersetzt  sich  dann 
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thcilweiseni  Schmelzen  und  unter  starker  Verkohlung  und  Aif- 
blähen,  indem  brenzliehe  Producte  abdestilliren. 

Das  Salz  int  also  ohne  Zersetzung  nicht  schmelzbar.  Mit 
trockener  gasförmiger  Jodwasserstoffsäure  behandelt,  entsteht 
ß.  Jodpropionsäure,  wie  schon  Wislicenus*  als  charakteristi- 
sches Kennzeichen  fttr  acrylsaures  Natron  angegeben.  Die  ge- 
bildete Jodpropionsäure  kann  durch  Schütteln  mit  Äther  nnd 
Verdunsten  der  Lösung  leicht  erhalten  werden. 

Das  über  Schwefelsäure  getrocknete  Salz,  geglüht  nndnit 
Schwefelsäure  abgeraucht,  enthielt  24-01®/^  Na,  insofern  0'2745 
Gramm  Salz  (>i:0;^5  Grm.  Na^SO^  lieferten;  das  acrylsawe 
Natnni  enthält  24-47  y^  Na. 

Es  geht  hieraus  zur  Genüge  hervor,  dass  das  hier  be- 
schriebene Natronsalz  identisch  ist,  mit  dem  acrylsauren  Satron, 
wie  es  von  Wislicenus  und  Anderen  seither  beschriebei 
wurde.  Erwähnen  will  ich  noch,  dass  es  sich  auch  gegen  Metall- 
salze wie  das  acrylsanre  Natron  verhielt. 

Ob  die  in  diesem  Natronsalze  enthaltene  Acrylsanre  ii 
jeder  Beziehung  identisch  ist  mit  der  bei  139-78  **C.  siedend« 
und  bei  -4-7°  C.  bis  -+-8°C.  schmelzenden,  von  mir  bereits  kwi 
beschriebenen  *  Acrylsanre,  kann  ich  heute,  nach  gerade  an  dei 
Natronsalzen  be()bacliteten  nnd  n(K*h  nicht  erklärten  Untersehi^ 
den,  n<>ch  nicht  entscheiden. 

Es  schien  dcssliall»  aber  auch  erforderlich,  die  Genesis  des  | 
zu  den  nachfolfrenden  Versuchen  verwendeten  Natronsalzes  so  ^ 
austlihrlich  mitzutheilen. 

Die  Salze  der  Propionsäure  sind  in  der  letzten  Zeit  so  gut 
untersucht  worden,  und  ihre  Eigenscl:aften  so  wesentlich  ver- 
schieden von  den  Eigensdiaften  der  acrylsauren  Salze,  dass  es 
mir  möglich  war,  die  nachfolgende  Untersuchung  mit  nur  5  Grm. 
des  oben  beschriebenen  ncrvlsanren  Natrons  durchzuführen. 

Nachdem  das  acrylsanre  Natron  fünfzehn  Stunden  in  Ein- 1 
gangs  erwähnter  Weise  der  Wirkung  des  nascirenden  Wasser- j 
steifes  ausgesetzt  gewesen,  wurde  mit  Schwefelsäure  übersättigt,  | 
bis    zur    Krystallisationsfähigkeit    des    Destillationsrückstandes 
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abde^tillirt,  und  die  Mutterlange,  sowie  das  Auskrystallisirte 
^viederholt  nuter  Zusatz  von  Wasser  destillirt,  so  lange  bis  die 
saure  Reaction  des  Übergehenden  nur  noch  sehr  schwach  war. 
Der  Destillationsrftckstand  enthielt,  wie  schon  erwähnt, 
keine  Adipinsäure  oder  sonst  eine  isolirbare  organische  Sub- 
stanz. 

Das  mit  Soda  neutralisirte  und  zur  Trockne  gebrachte  saure 
Destillat  wurde  mit  absolutem  99volum«/Jgem  Alkohol  aus- 
gekocht. Hierbei  blieb  ein  Rückstand,  welchem  von  80**/j,igcm 
Weihgeist  nur  noch  Spuren  entzogen  wurden,  die  nicht  als  acryl- 
saures  Natron  erkannt  werden  konnten.  Der  Rückstand  bestand 
aus  schwefelsaurem  und  kohlensaurem  Natron,  sowie  kohlen- 
saurem Zink. 

Die  in  absolutem  Alkohole  kochend  bereitete  Losung  des 
erhaltenen  Natronsalzes  Hess  beim  Erkalten  einen  Thcil  des 
Salzes  auskrystallisiren.  Die  Mutterlauge  enthielt  nur  noch  Salz, 
welches  mit  dem  Auskrystallysirten  vollkonunen  gleiche  Eigen- 
schaften besass.  Keine  nachweisbare  Menge  des  in  iibsolutem 
Alkohol  schwer  löslichen  acrylsauren  Natrons  war  aufzufinden. 

Das  auskrystallisirte  und  das  in  der  Mutterlauge  befindliche 
Salz,  zusammen  etwas  über  2  (Irm.  betragend,  hatten  völlig  die 
Eigenschaften  des  Propionsäuren  Natrons,  wie  ich  mich  durch 
einen  genauen  Vergleich  dieses  Salzes  mit  reinem,  aus  der 
früher  beseiiricbenen  '  Propionsäure  dargestelltem  Natronsaize 
überzeugt  habe. 

Aus  der  heiss  gesättigten  Lösung  in  absolutem  Alk(»iiol  fällt 
das  Salz  in  Form  eines  sandigen  Pulvers  aus.  welches  unter  dem 
Mikrosko])e  vereinzelte  Xadeln  oder  linsentV)rmige  Gebilde  zeigt. 
Auch  die  beim  \'erdunsten  der  alkoholischen  Lösung  auf  dem 
Wasserbade  bleibende,  weisse,  glänzinidc  Salzmasse,  und  der 
beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  über  Sciiwefelsäure 
bleibende  Rückstand  zeigen  äiinliche  mikroskopische  Heschaften- 
heit.  Die  linsenfr»rmigen  Xadeln  sind  hier  je<hK*h  vorzugsweise 
zu  Kugeln  vereinigt.  Meim  Verdunsten  der  wässrigen  Lösung 
über  Schwefelsäure  vercMnigen  sidi  diese  Nadeln  zu  Dendrite»^ 
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Das  Salz  zerfliegst  an  feuchter  Luft  oder  neben  Wasser 
unter  eine  Glocke  gestellt  rasch,  wird  jedoch  an  trocknerLoft 
ebenso  rasch  wieder  fest. 

iieini  Erhitzen  schmilzt  das  durch  Schmelzen  zuvor  vOil%| 
entwässerte  Salz  bei  23(>*  C.  noch  nicht,  bei  höherer  Tempentvl 
jedoch  ohne  Zersetzung  zu  einer  fast  farblosen  Flttssigkeürj 
welche  beim  Erkalten  zu  einer  faserig  krystallinischen,  seiden-  j 
glänzenden,  leicht  •zerreiblichen  Masse  erstarrt.  Nur  bei  »cirj 
starkem  Erhitzen  des  geschmolzenen  Salzes  findet  etwas  Ter-j 
kohlung  statt. 

Das  reine  Propionsäure  Natron  verhält  sich  in  allen  Stücke 
ganz  gleich. 

Die  Löslichkeit  in  kochendem  absolutem  Alkohol  ergab  i 
wie  folgt : 

27-6485  Gnn.   kochend    bereiteter  Lösung  des    zuvor 
schmolzenen  Salzes  Hessen  beim  Abkühlen  0*2565  (i>ei  )00* ' 
getrocknetes)  Salz  auskrystallisiren.   Die  bei  -+--U**  C.  filtriil 
Mutterlauge  enthielt  auf  22-549  Grm.  Lösung  0-5220  Gnn.  I 
1  Theil  Salz  erfordert  ;J0  Theile  kochenden  absoluten  Alko 
1  Theil  Salz  erfordert  42  Theile  absoluten  Alkohol  von  -k20*( 
28"  ,j  des  Salzes  lallen  beim  Abkühlen  aus. 
Ein  (legenversncli  mit  reinem  i)n)pionsaurem  Natron  ergÄbj 
insot'ern: 

11-8275  Grm.  kochend  tiltrirter  Lösung  0%>o2  Grm.  Sslil 
Inuterliessen  und  ]2-r>  Gnn.  kochend  bereiteter  Lösung j 
O-lLsf)  (irni.  beim  Abkühlen  fallen  Hessen,  dass:  1  The 
Salz  :U  Theile  kochenden  absoluten  Alkohol  ertbrdert| 
und  dass  circa  2H^  ^  des  Gelösten  beim  Erkalten  an«- 
krystallisiren. 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  Anbetracht  der  Versuchsfehler, 
die  nicht  zu  umdrehen  sind,  gut  überein 

Das  zweimal  aus  kochendem  absolutem  Alkohol  nnikrystalB-^ 
sirte  und  über  Schwefelsäure  getrocknete  Salz  enthielt  23-43»  ^Sä 
insofern  Ul745(lrm.  Salz  (>-l31()  Orm.  geschmolzenes  Na,SO, 
lieferten.  Propionsaures  Natron  verlangt- 23-t>5*^  „  Na. 

Das  bescliriebene  Natronsalz  lieferte  beim  Behandeln  mit  gas- 
förmiger Jodwasserstottsäure  keine  JodpropiiHisäure,  was  alsBe-*! 
weis  für  die  Abwesenheit  jeder  Spur  von  Acrylsäure  dienen  kann  ; 
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Nachdem  so  die  Überzeugung  gewonnen  war,  dass  das 
untersachte  Natronsalz  von  dem  ursprünglich  in  Anwendung 
gekommenen  acrylsauren  Natron  verschieden  war,  und  sich  als 
propionsaures  Natron  erwiesen,  wurde  aus  dem  Natronsalze  die 
Häme  wieder  mit  Schwefelsäure  abgeschieden  und  in  das  fllr  die 
Propionsäure  so  bezeichnende  basische  Bleisalz  übergeführt. 

Ich  habe  dieses  Salz  früher  beschrieben  *  und  auch  den  W  eg 
angegeben,  wie  man  es  darstellt.  Es  charakterisirt  sich  dadurch, 
dass  es  in  kaltem  Wasser  leicht  löslich  ist,  und  dass  die  kalt 
gesättigte  Lösung  beim  Kochen  das  Salz  fast  vollständig  wieder 
ausfallen  lässt. 

Indem  ich  mit  der  aus  Acrylsäure  gewonnenen  Propionsäure 
ganz  so  wie  früher  beschrieben  verluhr,  erhielt  ich  auch  gaii» 
das  gleiche  Resultat. 

Das  erhaltene,  in  kochendem  Wasser  unlösliche  und  heiss 
abfiltrirte  Bleisalz  enthielt  nach  dem  Trocknen  über  Schwefel- 
säure II'^Iq  Pb,  insofern  0-4U1U  Grm.  Salz  nach  dem  Abglühen 
mit  Salpetersäure  03339  Gnn.  geschmolzenes  Bleioxyd  lieferten. 
Die  früher  von  mir  angegebene  Formel  des  basisch  Propionsäuren 
Bleies  verlangt  74-2^^  Pb.  Ich  habe  mich  jedoch  seither  über- 
zeugt, dass  es  schwer  ist,  das  Salz  von  constantem  Bleigehalte 
zu  gewinnen,  ohne  dass  dies  auf  seine  hauptsächlichsten  Eigen- 
schaften, die  Löslichkeit  in  kaltem  und  die  Schwerlöslichkeit  in 
kochendem  Wasser,  einen  Einfluss  hätte. 

Aus  dem  so  abgeschiedenen  basischen  Bleisalze  wurde  nun 
mittelst  Schwefelwasserstoff  die  Säure  abermals  in  Freiheit 
gesetzt  und  durch  längeres  Kochen  mit  überschüssigem  Silber- 
oxyd in  das  Silbersalz  übergeführt. 

Dieses  wurde  nach  dem  Kry stall isiren  ganz  vom  gewöhn- 
lichen Ansehen  eines  sehr  reinen  Propionsäuren  Silbers  erhal- 
ten, Eigenschaften  und  Zusammensetzung  stimmten  gleichfalls 
Uberein. 

Das  Salz  /;  war  aus  der  Mutterlauge  von  Salz  n  erhalten. 
Zur  Verbrennung  diente  der  Rest  beider  Salze.  Die  Silber- 
bestimmung wurde  durch  Erhitzung  vorgenommen,  wobei  das 
Salz  ohne  Verpuffung  zusammensinterte  und  sich  zersetzte. 


1  Ann.  Ch.  &  Ph.  Bd.  CLXI.  22:3. 
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Die  Analyse  des  ftber  Sobwefelsiare  getroduMtei  Si 
ergab : 

a)  0*2102  Grm.  S^alz  hinterliessen  0-1257  Gnu.  Ag 

b)  0  •  1540  Grm.     ^  ^  00920  Gm,  Äg 
^^h)  0 '  51 55  Grm.  gaben  0 - 3700 Grm. CO^  n.  0-  ISSOOrmJ 

Berechner  Oefanden 

cTTTTio-ss    «-i-6/T?rrri9-57 

H 2-76  2-86 

Ag 59-6Ü  a) 69-80 

b) 69-74 

Die  Löslicbkeitsbestimmnng  wnrde  so  anageflUirt,  da« 

mit  wenig  Wasser  fein  zerriebene  Salz  unter  httafigem  UmscAl 

24  Stauden  in  verkorkten  G^fUssen  stehen  blieb.  Nach  den 

filtriren  wnrde  der  Silbergehalt  als  Chlorsilber  bestiinaL 

einer    nenerlichen   ControUbestimmung  mit    aynthetisdi  - 

gestelltem  propionsaurem  Silber  wnrde  geradeso  yerfahieD. 

I.  Ans  Acrylsänre  erhaltenes  propionsanres  Silber: 

12-2030  Grm.   bei  +23*'  C.   gesättigte   Lltonng  | 

0-0753  Grm.  AgCl. 

1  Till,  propions.  Silber  erfordert  bei  -f-24*  C.  118 
Wasser. 
II.  Synthetisch  dar^^estelltes  propionsanres  Silber  (ans  i 
Propionsäure)  ^ : 

29-0200  Grm.    bei   -^24**  C.    gesättigte   Lösung  f 
0-lV)9l  Grm.  AgCl. 

1  Thl.  propions.  Silber  erfordern  bei  -1-24**  C.  111 
Wasser. 
Früher  wurde  gefunden :  * 

1  Thl.  propions.  Silber  erfordert  bei  -h-18*  C.  11$ 
Wasser. 

Diese  Zahlen  stimmen  innerhalb  der  Genauigkeitsgr 
derartiger  Bestimmungen  hinreichend  Uberein, 

Noch  soll  bemerkt  werden,  dass  das  reine  acrylsänre 
nach    meinen  Reohachtnugen    bei  -4-15**  C.    circa    100  ' 


>  Anualen  d.  Ch.  &  Pli.  Bd.  CLXI.  2J1. 
«  Annalen  d.  Ch.  &  Ph.  Bd.  CLXI.  222. 
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Wasser  zur  Lösung  erfordert,  also  nicht  ganz  unbeträchtlich 
löslicher  ist. 


Aus  den  vorliegenden  Versuchen  geht  zur  Sicherheit  hervor : 
I.  ^Dass  die  auf  die  Temperatur  des  kochenden  Wasserbades 
gebrachte  Acrylsäure  beim  Behandeln  mit  Schwefelsäure 
und  Zink  bis  auf  die  kleinste  Menge  ein  MolecUl  Wasser- 
stoff aufnimmt." 
II.  ^Dass  die  so  aus  Acrylsäure  entstehende  Propionsäure  in 
jeder  Beziehung  identisch  ist  mit  der  bis  jetzt  bekannten 
normalen  Propionsäure.^ 

Wenn  demnach  Caspary  und  Tollens  «  am  Schlüsse 
ihrer  Untersuchung  über  die  „^  Bibrompropionsäure"  und  deren 
Umwandlung  in  Acrylsäure^  zu  dem  Endresultate  kommen:  „Mit 
Zink  und  Schwefelsäure  geht  die  Acrylsäure  nicht  in  Propion- 
säure Uber^,  so  hat  dies  nur  seine  Giltigkeit,  für  „kurze  Be- 
rührung bei  mittlerer  Temperatur-*. 

Ob  indessen  die  Acrylsäure  selbst  bei  mittlerer  Temperatur 
nicht  dennoch  durch  das  genannte  Hydrogenisationsmittel  in 
Propionsäure  übergeführt  wird,  wenn  die  Berührung  nur  hin- 
reichend lang  andauert,  hat  der  Versuch  bis  Jetzt  noch  nicht  ent- 
schieden. Diese  Frage  ist  vorderhand  noch  offen. 


Die  Bildung  der  Propionsäure,  einer  einmal  die  Methyl- 
gruppe enthaltenden  Substanz  aus  Acrylsäure  und  nascirendem 
Wasserstoffe,  ist  für  die  Lagerungsformei  letzterer  Säure  nicht 
ohne  Bedeutung. 

Zunächst  wird  die  Acrylsäure  durch  diese  Reaciion  genau 
in  dieselbe  Beziehung  zur  Propionsäure  gebracht,  wie  diese  sich 
zwischen  Crotonsäiire  und  normaler  Buttersäure  ergal).  Man 
wird  verführt,  ans  Analogie  zu  schliessen,  die  Acrylsäure  ent- 
halte die  Metiiylgrn|)pe. 

Für  die  Annahme  der  Präexistenz  der  Metliylgruppe  in  der 
Acrylsäure  sprachen  denn  auch  die  bis  jetzt  vorliegenden  An- 
gaben über  die  Oxydationsproducte  der  Acrylsäure. 

•  Annalen  d.  Ch.  &  Vh.  Bd.  CLXVII.  Heft  2—3.  2bl. 
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Redtenbacher  *  gibt  an,  dass  ao8  der  Aeiylatiirt  wA 
imr  bei  Oxydation  mit  Salpetersäare,  sondern  anch  daroh  aafai 
energisebe  Oxydationsmittel,  ja  sebon  beim  langen  Sieben  m 
wässrigem  Kali  „Essigsäure  nnd  Ameisenslnre*,  respw 
tive  die  Oxydationsprodnete  letzterer^  entstehen. 

Wenn  das  Niebtanftreten  der  Essigsäure  bei  OxjdaKota  iei 
Allylalkobols*,  desJodallyls*  und  des Aoroleins*  aUBeweisdatt 
dient,  dass  die  genannten  AllylderivHte  die  Meibylgrappe  nieli 
enthalten;  so  musste  das  Auftreten  von  Essigsäure  bei  Oijift 
tion  der  Aeiylsäure  ebenso  entscheidend  fBr  PrSezistenx  M 
Methylgruppe  in  der  Acrylsäure  sprechen.  j 

Da  Redtenbacher  der  Oxydation  der  Acrylsäure 
Salpetersäure  erwähnt,  von  der  Chromsäure  als  Oxydatii 
speeiell  nicht  spricbt  und  gerade  das  Verhdten  der  AUylderin 
gegen  Cbromsäure  entscheidend  war;  so  untersuchte  ich 
das  Verbalten  der  Acrylsäure  gegen  Chromsäure. 

I)  Oxydation  des  acrylsauren  Natrons  durch  Chromslire. 

aj  2  6nn.  des  oben  beschriebenen  acrylsauren  Natri 
5  Grm.  saures  chromsaures  Kali,  10  Grm.  concentrirte  Schwi 
8äure  und  100  Grm.  Wasser  wurden  1  Vt  Stunde  am  Rückfli 
klihler  gekocht.  Die  Lösung  iUrbte  sieh  nur  langsam  grön, 
Oxydation  erfolgte  schwierig.  Man  setzte  nun  Wasser  zu,  de«t 
lirte  die  flüchtige  Sänre  ab,  kochte  das  saure  Destillat  anhalte 
mit  überschüssigem  Silberoxyd,  um  vorhandene  AmeisensXl 
zu  zerstören,  liltrirte  ab,  und  brachte  das  Silbersalz  zur  Kry« 
lisation.  Es  wurde  ein  beim  Erhitzen  verpuffendes  Salz  erbaM 
welches  niclits  Anderes  als  ^reines  acrylsaures 
her"  war. 

1.  0-1890  Grm.  hinterliessen  0- 1 135  Grm.  Ag  =  GO'Ob% 

2.  0  •  1 350  Grm.  „  0  •  081 0  Grm.  Ag  =  (K)  •  00% 

acrylsaures  Silber  verlangt  C)()'3S^/^Ag. 


1  Ann.  Oh.  &  Pli.  XL VII.  St.  34. 
«  Ann.  Ch.  &  Ph.  OLIX.  101.  Rin  ne  &  ToUens. 
3  B.  d.  d.  ch.  G.  1873.  Nr.  6—7.  St.  388.  Kekiile. 
*  Ann.  Ch.  &Ph.  Splbd.  II.  Claus. 
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Die  fluchtige  Säure  war  also  im  vorliegenden  Falle  noch 
nnveränderte  Acrylsäiire.  KssigsMnre  hätte  sich  höchstens  etwa 
noch  in  der  Mutterlauge  des  analysirteu  Silbersalzes  vorfinden 
können.  Es  wurde  deshalb  diese  Mutterlauge  bei  einem  zweiten 
Versuche,  der  angestellt  wurde,  um  etwa  gebiUlete  Essigsäure 
mr)glichst  von  der  mx'h  unzersetzten  Acrylsäure  zu  trennen,  mit 
verarbeitet. 

b)  4  Grm.  acrylsaurcs  Natr(m,  JO  Grm.  saures  ehronisaures 
Kali,  20  Gnn.  concentrirte  Schwefelsäure  und  1(X)  (Irni.  Wasser 
wurden  eine  Stunde  am  RUckflussktlhler  gekocht.  Diesmal 
färbte  sich  die  Chromsäurelösung  bei  stärkerer  Concentration 
etwas  rascher  grün,  dennoch  war  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Theil  der  Acrylsäure  unoxydirt  geblieben.  Die  erhaltene  flüch- 
tige Säure  wurde  wieder  zunächst  mit  überschllssigem  Silber- 
oxyd gekocht,  hierauf  die  Sin)ersalzlösung  mit  Soda  gefällt,  das 
Ganze  zur  Trockne  verdampft  und  mit  etwas  kochendem  abso- 
lutem Alkohol  ausgezogen.  Wäre  unter  dem  VerdunstungsrUck- 
stande  essigsaures  Natron  gewesen,  so  hätte  dies  nun  vorzugs- 
weise in  Lösung  gehen  müssen,  und  ein  aus  dem  Gelösten  be- 
reitetes Silbersalz  hätte  mehr  oder  weniger  den  Silbergehalt 
des  essigsauren  Silbers  zeigen  müssen.  Es  wurden  also  sowohl 
aus  dem  in  kochendem  absolutem  Alkohol (ielösten,  wie  aus  dem 
darin  unlöslichen  Rückstande  Silbersalze  bereitet.  Heide  erwie- 
sen sich  als  reines  acrylsaures  Silber,  und  somit  war  die  Gegen- 
wart der  Essigsäure  bestimmt  ausgeschlossen.  Das  Silbersalz 
aus  dem  in  Alkohol  gelösten  Natronsalze  enthielt  ()(>*2*.M/o  ^^^»  i*^- 
sofern  0-2U15  Grm.  Salz  0-1215  Grm.  Ag  hinterlicssen;  das 
andere  Silbersalz  enthielt  <)()-02"/o  Ag,  insofern  Ol 770  Grm. 
Salz  0-10G5  Grm.  Ag  hinterlicssen.  Das  acrylsäure  Silber  ver- 
langt 60-33%  Ag. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt: 
I.   „Die   Acrylsäure    wird    nur    schwierig    von    Chromsäure 

oxydirt.** 
II.   „Die  Acrylsäure    liefert    bei   Oxydation   mit   Chromsäure 

keine  Essigsäure.** 
III.  «Die  Acrylsäure  wird  auch  bei  längcrem  Koche  '  er- 

schUssigem  Silberoxyd  nicht,  oder  b 

gewiss  entsteht  dabei  aber  keine 

sifzb.  d.  muthein.-natiirw.  CI.  LXVIIL  Bd.  II. 
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Angegichts  dieser  Erfahrangen  war  es  nan  geboten,  du 
Vorhalten  der  Aerylsfinre  nicht  nur  gegen  RalpetersSnrey  soi- 1 
dem  aneh  gegen  Kali  zn  controlliren.   Das  verwendete  107^] 
saure  Natron  war  dasselbe,  welches  zn  allen  anderen  Yersncleij 
diente. 

2.  Oxydatien  der  AcrylsMure  mitteltt  Salpeterstare. 

Vermischt  man  3  Grm.  aerylsanres  Natron  mit  10  CC. 
chender  »Salpetersäure,  so  findet  bei  gewöhnlicher  Temi 
kaum  bemerkbare  Einwirkung  statt.  Erhitzt  man  jedoek  1 
gelinde;  so  tritt  plötzlich  eine  heftige  Beaction  ein,  die  inda 
bald  verlaufen  ist.  Mit  dieser  Rcaction  ist  die  eigentliche  < 
dation  der  Acrylsäure  auch  beendet,  und  bedarf  es  nur, 
einigemal  gelinde  zu  erwärmen,  um  etwas  nachznhelfeD. 
ganze  Reaction  wurde  am  Rückflnssktthler  bei  guter  KQ 
vorgenommeu.  Um  etwa  vorhandene  fluchtige  Sänre  zn  eriia 
wurde  nun  mit  Wasser  versetzt  und  so  lange  abdestillirt,  bia^ 
DeHtillationsrUckstand  von  neuem  salpetrige  Säure  zu  ent 
anfing.  Das  schwach  saure  Destillat  wurde  mit  ttberachll 
Hilberoxyd  gekocht,  worauf  aus  der  ziemlich  stark  eingeen 
Silberlösuii^  ein  iu  kleinen,  isolirten,  glänzenden,  gelblichwe 
sen  Nadeln  anschiessendes  Salz,  aber  nur  in  geringer  Me 
erhalten  werden  konnte.  Es  stellte  sich  als  salpetrigsaures  Silb 
heraus. 

Im  sauren  Destillate  war  somit  weder  unveränderte  Acr 
säure,  noch  eine  litielitige  Fettsäure  vorhanden. 

Das  eigentliche,  in  reicliliclier  Menge  vorhandene  Ol 
tiousproduet  der  Aerylsiture  ist  im  Destiilationsrückstande.  Nd 
tralisirt  man  diesen  theilweise  mit  Kali,  so  erhält  man  mit  es 
saurem  Silber,  essi<;:8aarem  Blei,  essigsaurem  Kupfer,  Baryt  1 
Kalk  amorphe  Niederschläge.  Der  Silbernicderschlag  färbt  1 
sehr  leicht  braun  am  Lichte,  und  ans  einem  derartig  bereits  ^ 
änderten  Niederschlage  wurde  durch  Schwefelwasserstoff 
syruj)artige,  nicht  flüchtige,  in  Alkohol  leicht  lösliche  Säure  i 
geschieden.  Noch  muss  bemerkt  werden,  dass,  wenn  man 
noch  nicht  neutralisirten  Destillationsrückstand  iilit  salpe 
saurem  Silber  versetzt,  ein  weisser  Niederschlag  erhalten  n 


1 
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.der  sicli  als  oxalsaures  Silber  erwies.  Die  Meii^e  desselben  war 
jedoch  äusserst  gering. 

Ich  werde  auf  das  Hauptoxydationsproduct  der  Acrylsäure 
durch  i^alpetersäure  bei  einer  späteren  Gelegenheit  zurück- 
kommen; so  viel  ergibt  sich  aber  aus  den  vorstehenden  Ver- 
suchen zur  Zeit  bereits  als  sieher,  dass: 

„Die  Acrylsäure  durch  er>värnite  concentrirte 
Salp<*tersäure  leicht  oxydirt  wird  und  das«  dabei 
keine  Essigsäure  entsteht.** 

3.  Verhalten  des  acrylsauren  Natrons  gegen  wässriges  und 
schmelzendes  Kali. 

Nach  Redten ba eher  wird  die  Acrylsäure  bei  längerem 
Stehen  mit  wässrigeni  Kali  durch  den  Saucrstoflf  der  Luft  leicht 
zu  Essigsäure  und  Ameisensäure  oxydirt. 

Von  der  Meinung  ausgehend,  dass  recht  günstige  Bedin- 
gungen fllr  eine  solche  Oxvilation  obwalteten,  erwärmte  ich  ;Wirm. 
acrylsanres  Natron  durch  10  Stunden  mit  10  Grm.  Kali  und 
50  Grm.  Wasser  auf  dem  kochenden  Wasserbade  in  flacher 
Schale  an  offener  Luft.  Während  dieser  Zeit  wurde  das  abdun- 
stende Wasser  in  <lcr  Schale  häutig  ersetzt.  Am  Ende  dieser 
lOstlindigen  P>hitzungsperiode  war  das  Kali  grös.stentlieils  in 
kohlensaures  Salz  übergegangen  und  die  Lösung  hatte  eine 
schwach  braune  Farbe  angenonnnen. 

Die  Masse  wurde  nun  mit  Schwefelsäure  Übersättigt  un<l 
abdestillirt.  Das  äusserst  sciiwadi  sauer  reagirende  Destillat 
reducirte  sich  beim  Kochen  mit  Silberoxyd  nicht,  was  schon  die 
Aiiwesenheit  von  Ameisensäure  bewies. 

Die  vom  Silberoxyd  abtiltrirte  Lösung  enthielt  nur  so  wenig 
Salz,  dass  selbst  aus  den  letzten  Mengen  der  eingedunsteten 
Lösung  nur  zwei  etwa  erbsengrosse  kugelige  Aggregate  kry- 
stallisirten  Salzes  erhalten  werden  konnten.  Eine  kleine  Menge 
hiervon  erhitzt  verpuffte,  der  lU'st  mit  gasförmiger  Jodwasser- 
stoffsäure behandelt  und  mit  Äther  extrahirt,  lieferte  alsdann 
einen  VerdunstungsrUckstand,  der  unter  dem  Mikroskope  deut- 
lich die  sechsseitigen  Hlättchen  der  ^  Jodpropionsäure  ei ' 

liess. 

!5* 
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Diese  gering  Menge  Silbersalz  rtthrte   somit  von  mc 
Anderem  als  einer  geringen  Menge  unverftnderter  Aoiylslirc  I 

Vorstehender  Versuch  über  das  Verhalten  der 
gegen  wässeriges  Kali  and  Lnft  bei  der  Temperatnr  des  kodwi'] 
den  Wasserbades  ergab  also,  dass  die  Aerylsftare  zwar 
verschwindet  (das  entstehende  Prodnct  werde  ich  spiter 
gehreiben),  dass  aber  hierbei : 
„weder  Essigsäare   noch    Ameisensänre   entsteU 

Ich  habe  nnr  noch  hinza%nfllgen,  dass  ich  beim  Sehmeb 
von  aerylsaurem  Natron  mit  Kalihydrat  nicht  glttcklicheri 
Es  gelang  mir  nicht,  die  Bildung  von  Essigsinre  oder  An 
sfture  nachzuweisen. 

Als  ich  in  15  Urm.  eben  geschmolzenes  Kalihydrat, 
Umrühren  rasch  3  6rm.  acrylsaures  Natron  eintrug,  fand  i 
Verkohlnng  und  Gasentwicklung  statt.  In  der  Schmehe'i 
aber  auch  keine  Spur  einer  fluchtigen  Säure  vorhanden. 

Die  seit  Decennien  in  allen  Lehrbttchem  figurirende  ( 
cbung: 

AcrylsSure  fissigsäure  +  Ameisent. 

CjH.O^  ^  2H,0     =     H,  -H  C,H,0,  -k  CH,0, 

ist  demnach  thatsHchiich  ^grundfalsch'^. 


Die  Kesuitate  meiner  Untersuchung  Über  die  Oxydatioiö- 
producte  der  AcrylsUnre  widersprechen  also  gänzlich  allen  An- 
gaben Redtenbacber's  Über  Bildung  von  Essigsäure  nnd 
Ameisensäure  aus  Aerylsäure. 

Die  Angaben  Redtenbaeher's  lassen  sich  nur  erklfireit ^ 
wenn  es  entweder  eine  zweite  isomere  Aerylsäure  gibt,  ia  ^ 
welche  die  gewöhnliche,  aus  AcroleYn  entstehende  Acrylsänt^ 
unter  Umständen  Übergehen  kann,  welche  bei  Oxydation  Essif'  - 
säure  und  Ameisensäure  liefert  und  welche  Redtenbacher  • 
unter  Hämlen  gehabt  hätte ;  oder  wenn  mau  die  Vermnthing  i 
zulässt,  dass  Kedtenbacher  theilweise  seine  Untersnchaii{ 
ttber  Aerylsäure  nicht  mit  Aerylsäure,  sondern  mit  einer  W--' 
sprUnglichen  Mischung  von  Essigsäure  und  Ameisensäure  durch- 
gefuhrt  hat.  Bei  wiederholter  Lectttre  der  Redtenbachei^*? 
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heu  Arbeit  und  wenn  man  derselben  alles  bis  jetzt  Über  Aeryl- 
ire  Bekannte  entgegenhält,  scheint  die  letztere  Annahme  die 
ihrscheiulichere. 

Die  eigentliehe  Fehlerquelle  könnte  möglicherweise  darin 
uncht  werden,  dasH  Redtenbacher  eine  grössere  Menge 
uiei»  AeroleYu»  nicht  durch  Destillation  aus  (llyeerin,  wie  es 
tzt  ausschliesslich  geschieht,  sondern  durch  Destillation  ver- 
hitfdener  Fette  darstellte. 


Da  die  Acrylsäure  nach  den  vorstehenden  Versuchen  unter 
iner  Bedingung  bei  ihrer  Oxydation  Essigsäure  liefert,  so  ver- 
it  sie  sich  somit  dem  AUylalkohol  und  dem  AeroleYn  contbrni. 
C'ituseqnenz  dessen  ist  zur  Stunde  kein  Grund  vorhanden,  die 
lexistenz  der  Methylgruppe  in  der  Acrylsäure  anzunehmen,  ob- 
fich  die  Möglichkeit,  dass  die  drei  genannten  Körper  dennoch 
?  Methyigruppe,  aber  in  einer  Complication,  welche  die  Oxy- 
tion  derselben  zu  Essigsäure  nicht  gestattet,  enthalten,  n(»ch 
*ht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann. 

Die  drei  Toll ens* sehen  Formeln: 

Allylalknhol  AcroleVii  Acrylsäun» 

c'n,  CH,  cn, 

ii  II  II 

CH  CH  (11 

riU)ii  roH  CO. OH 

eben  als<i  in  der  erwähnten,  auf  die  Oxydations versuche  ha- 
rten Annahme  der  Nichtexistenz  der  Methylgrui>pe  in  Ein- 
ang.  Sehr  vieles  in  dem  Verhalten  der  drei  Körper  lässt  sich, 
ie  Tollen s  hervorhebt,  mit  den  verzeichneten  Formeln  in 
liereinstinunung  bringen.  Was  diese  Formeln  aber  nicht  zum 
B^drockc  bringen,  ja  was  dieselben  ^^eradezu  entstellen,  das 
l  das  thatsächliche  gegenseitige  Verhältniss,  in  welchem  diese 
l^rpcr  zu  einander  stehen. 

Xach  den  Tollen 'sehen  Formeln  wäre  dieses  Verhältniss 
min  dasselbe,  wie  zwischen  einem  normalen  Alkohole,  seinem 
debyde  und  seiner  Säure.  Dieses  Verhältniss  besteht  nun 
ilKärhlich  durchaus  nicht. 


2lC  Linnomann. 

Ziinäebst  zeigt  das  AoroleYn  in  soinom  Verhalten  gegen 
saures  srhwofelyaiires  Kali  und  Animon  durehaus  nicht  das  Ver- 
halten eines  Ald<'liydes,  wie  sehon  Wislicenns  '  hervorhob. 

Ferner  ^eht  das  AeroleYn  bei  Oxydation  mit  Chromsänre, 
wie  <'lans  zei^irle,  nieht  in  Aerylsäure  Über,  welche  selbst  doch, 
wie  ich  in  dem  Vorliegenden  fand,  von  Chronisänre  nur  langsam 
und  schwierig  oxydirt  wird.  Alle  wirklichen  Aldehyde  liefern 
bei  Oxytlation  mittelst  Chromsäure  mit  Leichtigkeit  die  zuge- 
hr»rige  Säure,  entstünde  demnach  bei  Oxydation  desAcroleYn^smit 
^'linmisäure  Aerylsäure,  su  mllsste  die  Gegenwart  dieser  tlnrch 
Chromsäure  nur  schwierig  weiter  zu  oxydirenden  SMure  wenig- 
stens zur  Gewissheit  nachweisbar  sein.  Dies  ist  aber  nieht  der 
Fall. 

Endlieh  liefert  der  aerylsäure  Kalk  beim  Erhitzen  mit 
ameisensaurem  Kalk  durchaus  kein  AeroleYn.  Von  dieser  That- 
sache  kann  man  sich  des  furchtbaren  AeroleYngeniches  wej,^ 
leicht  überzeugen.  Mischt  man  acrylsauren  und  ameisensaurcn 
Kalk  nach  geeigneten  Verhältnissen  und  destillirt,  so  treten 
W(dd  em|)yreumatische  Producle  und  Gerüche  auf;  von  dem 
furchtbaren  AcroleYngeruch  jedoch  ist  keine  Spur  zu  bemerken. 
Man  kann  hi(M*  fiiglirh  auf  (Jrundlagc»  dieser  blossen  Gerucliv 
reaction  behaupten,  dass  kein  AeroleYn  entsteht.  \ 

Die  Aerylsäure  lässt  sieh  somit  durch  Jene  lieaetinn,  (iiirch  ' 
welche  alh'  einl)asisclien  Säuren  vom  Kaue  der  Fettsäuren  sich  in  ; 
ihre  Aldehyde  zuriickfiibren  lassen,  nicht  inAcrolcYn  nmwan<leln.  ^ 
und  wir  müssen   den    Schhiss  zielicn:    „dass    das   AcreloYu- 
e  II  t  w  e  d  e  r  nicht  das  u  a  li  r  e  A I  d  e  h  y  d  d  e  r  A  e  r  y  1  s  ii  u re 
ist;    oder:    dass    der    einen  von    beiden  Substanzen 
bestimmt    Ji'ue    von    den    normalen    Fett  snbst:ni/en  : 
abgeleitete     1'  o r m  e  1 ,     w  i  e     sie    T o  1 1  (Mi  s     z  u  m    Ans-  . 
drucke    bringt,    mangelt;    oder   endlich,    dass    illuM-- 
hanpt     wedt^r    das    AeroleYn     noch    die    Aerylsäure,. 
sei    es    den  Aldehyden,    sei    es  den   Fettsäuren  ann- 
log con  st  it  u  i  rt  sind.'* 

Durch  den   blossen  (ieruch    nändieh   lässt  sieh  nicht  te>t-r 
stellen,  ob  bei  trockener  Destillation  von  acrylsanrem  und  auiei-^ 


»  Ann.  d.  Cheni.  u.  Pharm.  IJd.  CLXVI.  Heft  1.  :)4. 
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i^aarem  Kalke  nicht  am  Ende  doch  ein,  freilich  vom  AcroieYn 
rschiedenes.  wirkliche»,  der  AcrylsHure  zugehöriges  Aldehyd 
tsteht. 

Wahrscheinlich  ist  diese  Vcrmuthung  nicht,  aber  der  Ver- 
ch  ronss  doch  erst  hier  entscheiden. 

Soviel  aber  ist  hente  schon  gewiss,  dnss  die  Tollen  s'schen 
»rmeln  zum  mindesten  fllr  das  AcroieYn  oder  tUr  die  Acrylsäure, 
II  vorsichtigsten  aber  fllr  beide,  zum  Gebrauche  nicht  em- 
ohlen  werden  können,  da  sie  „thatsächlich  Falsches  aus- 
Ucken-. 

Wenn  demnach  Tolle ns  *  den  Ausspruch  thut:  ,,soniit 
ud  (nach  Entdeckung  der  Methylgruppe  im  Cyanallyl  durch 
ekul^)  die  letzten  Zweifel  in  Hinsicht  der  AUylfrage  besei- 
pt-*,  so  glaube  ich  der  entgegengesetzten  Anschauung  Ausdruck 
(rieihen  zu  mUssen,  wenn  ich  gestutzt  auf  die  vorliegenden 
eroache  meine  Meinung  dahin  ausspreche,  dass  die  Frage  der 
igemugsformel  des  Allylalkohols,  des  AcroleVns  und  der  Acryl- 
iore  noch  lange  nicht  spruchreif  ist,  und  dass  es  vor  Allem 
ich  an  den  nötbigen  Studien  Über  diese  Körper  fehlt. 

Brunn,  Juli  I87;i. 


t  B.  d.  d.  eh.  (i.  1873.  Heft  K  St.  :M. 
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Bestimmung  von  Tangenten  an  die  Selbstschattengrenie  tob 
Rotationsflächen. 

Von  Dr.  Rudolf  Stavdlgl^ 

«.  6*.  Proft—or  a»  «fcr  k»  k,  tsekMück^m  M^ektöhuh  im  WUm. 

(Mit  1  Tafel.) 

Die  directe  Construction  von  Tangenten  an  die  SdW- 
schattengrenze  von  Botationsfläehen  dürfte  ein  bisher  noek  v- 
gelöstes  Problem  bilden ,  so  wUnsohenswerth  es  anch  fttr  ifli 
Constmctenr  stets  sein  niusste:  Carven  nicht  blos  dnreh  PmUe^ 
sondern  auch  durch  Tangenten  zn  bestimmen.  Kennt  man  all- 
ser  einzelnen  Punkten  einer  Cnrve  irgend  welcher  Art  aieh  dl« 
zugehörigen  Tangenten ,  so  lässt  sieh  ja  die  Cnrve  selbst  viel 
leichter,  mit  bedeutend  grösserer  Präcisiou  darstellen. 

Der  wesentliche  Inhalt  vorliegender  Abhandlung  ist  die 
Erklärung  einer  einfachen  Lösung  des  genannten  Problem». 
Diese  Lösung  beruht  auf  dem  Umstände,  dass  irgend  zwei  Fli- 
ehen, welche  sich  längs  einer  Curve  C  osculiren,  in  allen  Punk- 
ten von  C  dieselben  Heleuchtungs Verhältnisse  zeigen.  Innerhslk 
des  gemeinschaftlichen  Flächeneiementes,  das  sich  längs  der 
Cnrve  C  erstreckt,  besteht  kein  Unterschied  zwischen  den  Linien 
gleicher  Bcleuchtungs-lntensität  der  einen  und  der  andern  nfickc 
Diese  Linien  haben  an  der  Stelle,  wo  die  Flächen  osculiren,  gemf in- 
schaftliche  Elemente,  d.  h.  sie  berühren  sich  und  besitzen  »bo 
hier  gemeinschaftliche  Tangenten.  Für  die  Selbstscbattengrenze 
gilt  dasselbe  wie  für  alle  übrigen  Intensitätslinien.  Legen  wir 
daher  an  irgend  eine  Fläche  F  eine  zweite  Fläche  F„  welcfce 
mit  F  längs  einer  Curve  C  osculirt,  und  bestimmen  die  Tangen- 
ten der  Selbstscliattengrenze  von  Fj  in  jenen  Punkten,  wo  sie  C 
schneidet,   so  haben  wir  damit  auch  Tangenten  der  Schatten- 
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grenze  von  f^  erhalten.  Selbstverständlich  wird  man  eine  Fläche 
F,  wählen,  für  welche  die  fraglichen  Tangenten  leicht  direct 
bestimmt  werden  können,  etwa  wenn  mr>glich  eine  Fläche  zwei- 
ter Ordnung. 

Wir  wollen  nun  die  in  Rede  stehende  Aufgabe  zunächst  tllr 
den  Wulst  lösen. 

Als  osculirende  Hilfsfläehe  F^  nehmen  wir  eine  Rotations- 
fläche zweiter  Ordnung  an,  deren  Rotationsaxe  mit  jener  des 
Wulstes  zusammenfällt.  Die  Oscnlation  beider  Flächen  soll 
längs  eines  Parallelkreises  stattfinden.  Jene  Punkte  I,  II,  in 
welchen  der  letztere  von  der  Selbstschattengrenze  geschnitten 
wird, -findet  man  auf  bekannte  Weise.  Würde  man  den  Mittel- 
punkt M  der  osculirenden  Fläche  zweiter  Ordnung  kennen,  so 
hätte  man  nur  durch  die  Punkte  I,  II  und  JU  eine  Ebene  zu  legen 
und  die  Schnittlinie  derselben  mit  der  tangireuden  Ebene  der 
Rotationsfläche  im  Punkte  I  zu  suchen.  Diese  Schnittlinie  mUsste 
die  gesuchte  Tangente  der  Selbstschattengrenze  des  Wulstes  bei 
parallelen  Strahlen  im  Punkte  I  sein;  denn  sie  wäre  ja  auch 
Tangente  der  Selbstschattengrenze  der  Fläche  zweiter  Ordnujig 
in  demselben  Punkte  I. 

Um  den  in  der  Rotationsaxe  gelegenen  Mittelpunkt  M  der 
osculirenden  Fläclie  zweiter  Ordnung  zu  bestimmen,  verfahren 
wir  wie  folgt : 

In  Fig.  1  sei  cc  die  Axe  des  Wulstes,  welcher  durch  Rota- 
tion des  Kreises  A'um  a  entsteht.  Ah  sei  der  in  der  Zeichen- 
fläclie  liegende  Durchmesser  eines  beliebigen  Parallelkreiscs, 
AS  die  Tangente  in  A  an  den  Kreis  K,  und  S  ihr  Schnitt  mit  a. 
Es  handelt  sich  nun  darum,  den  in  a  gelegenen  Mittelpunkt  jfl 
einer  Curve  zweiter  Ordnung  zu  finden,  welche  mit  dem  Kreise /T 
im  Punkte.!  osculirt,  fUr  welche  also  A' ein  KrUmmungskreis  ist. 
Wir  lösen  diese  Aufgabe  durch  Anwendung  eines  von  Poucelet 
angegebenen  Verfahrens  zur  Bestimmung  der  KrUmniungskreise 
von  Curven  zweiter  Ordnung  ^  Wäre  die  fragliche  Curve  zweiter 
Ordnung  gegeben  und  es  sollte  der  Kriinnnungskreis  für  den 
Punkt  A  derselben  nach  diesem  Verfahren  bestimmt  werden,  so 


*  Siolie  z.  B.  das  „Lehrbuch  der  neueren  Geometrie"  des  Verfjisserh 
der  vorliegenden  AbhandUm^,  »Seite  '2\b. 
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hätte  man  irgend  einen,  in^  berührenden  Kreis  zu  zeichnen,  wel- 
cher die  Curve  (im  Allgemeinen  in  zwei  Punkten)  schneidet,  mrf 
dann  durch  A  parallel  zur  Verbindungslinie  der  so  erhaltesei 
Schnittpunkte  eine  Sehne  der  Cnrve  zweiter  Ordnung  zu  ziehen. 
Der  zweite  Endpunkt  letzterer  Sehne  mttsste  dann  auch  ek 
Punkt  des  Ertlmmungskreises  sein.  Denken  wir  nns  nun  jeaei 
beliebigen  Kreis  so  gewählt ,  dass  sein  Mittelpunkt  in  a  liegl, 
so  berühren  sieh  dieser  Kreis  und  die  Curve  zweiter  OrdanV 
ausser  in  A  auch  in  B  und  man  wUrde,  dem  Poneelefsdei 
Verfahren  gemäss,  durch  A  eine  parallele  Gerade  zur  Tangente 
in  Bf  also  zur  Geraden  ^iS*  zu  ziehen  haben.  Hieraus  folgt,  dui 
der  Punkt  C,  in  welchem  die  letztgenannte  Parallele  den  Kreiir 
schneidet,  auch  der  fraglichen  Curve  zweiter  Ordnung  angeUrti 
Man  hat  demnach  nur  den  Mittelpunkt  Jf  einer  Curve  zweüer; 
Ordnung  zu  bestimmen,  welche  durch  die  Punkte  A^  B^  C  geht 
und  die  Geraden  AS^  BS  beziehungsweise  in  A  und  B  berlkrL 

Am  einfachsten  dürfte  M  durch  Anwendung  des  Pasesr* 
sehen  Satzes  erhalten  werden,  indem  man  den  Sehnit^onktf 
der  Tangenten  in  A  und  C  bestinmit  und  E  mit  dem  Halbinap* 
punkte  F  der  BerUlirungssehne  AC  verbindet.  Letztere  VeiMi-^ 
dungslinie  schneidet  a  in  M, 

Der  Punkt  E  ergibt  sich  dadurch,  dass  man  aus  dem  Schnitt-  ; 
punkte  D  der  Geraden  BC  mit  a  eine  Parallele  zu  AB  zieht 
Diese  Parallele  schueidet  AS  in  E,  wie  aus  der  Betrachtung  der  ' 
Fig.  2,  in  welcher  das  hier  benutzte  Pascarsche  Sechseck  dw- 
gestellt  ist,   hervorgelit.   Die   Aufeinanderfolge  der  Seiten  dei  -' 
Sechseckes  ist,  wenn  wir  mit  CX  die  Tangente  in  C  bezeichnen,  ^ 
folgende:  BC.  CX,  CG,  GA,  AS,  AB.   Zwei  von  den  Pascal'--' 
sehen  Punkten  sind  D  und  E,  der  driite  liegt  unendlich  ferne 
der   Kichtung   der    gegenllberliegenden    parallelen    Seiten  AB] 
und  CG. 

Die  Construction  zur  Bestimmung  des  Mittelpunktes  M  der- 
osculirenden  Flüche  zweiter  Ordnung  ist  denmach  eine  sehr 
fache  und  auch  die  Construction  der  fragliehen  Tangente  di 
Selbstschattengrenze  besteht  im  Wesentlichen  nur  darin, 
man  den  »Schnitt  zweier  Ebenen  bestimmt,   sobald  einmal 
Punkt  M  bekannt  ist.  Diese  beiden  Ebenen  sind,  wie  schon  i 
Allgemeinen  bemerkt,  die  Ebene  der  Selbstschattengrenze  di 
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Fläche  zweiter  Ordnung  und  die  tangirendc  Ebene  des  Wulstes 
in  einem  der  Schnittpunkte  des  Parallelkreises  AB  mit  der  ge- 
nannten Schattengrenze. 

In  Fig.  3  wurde  die  Construction  der  Tangente  flir  den 
beliebig  gewäldten  Punkt  I  der  Selbstschattengrenze  eines  Wul- 
stes anf  die  eben  erklärte  Art  für  Parallel-Beleuchtung  in  ortho- 
gonaler Projection  durchgeführt.  Die  Richtung  der  Lichtstrahlen 
wird  durch  die  Gerade  /"  /'  angegeben.  M"  M'  ist  der  Mittelpunkt 
der  osculirenden  Fläche  zweiter  Ordnung,  ML  die  Trace  der 
Ebene  der  Selbstschattengrenze  dieser  Fläche  auf  der  durch  M 
gehenden  Parallclkreis-Ebene,  und  HL  die  Trace  der  tangiren- 
den  Ebene  des  Wulstes  in  I  auf  derselben  Ebene.  Die  beiden 
Tracen  schneiden  sich  in  L,  also  ist  L  ein  Punkt  des  Durch- 
schnittes der  zwei  Ebenen,  folglich  ein  Punkt  der  gesuchten 
Tangente. 

Fällt  L  zu  nahe  an  I,  so  kann  auch  der  Punkt  N  mit  Vor- 
theil  benutzt  werden.  N  ergibt  sich  im  Schnitte  der  Geraden  MP 
und  SH,  Durch  P  bezeichnen  wir  den  Halbirungspunkt  der  Sehne 
I  II  des  Parallelkreises  AB,  Überhaupt  lässt  sich  der  Schnitt  der 
zwei  Ebenen  auf  sehr  verschiedene  Art  bestinmien.  Fallen  bei 
der  einen  Methode  gewisse  Punkte  oder  Linien  ausser  die  Zei- 
chenfläche, oder  wird  die  Construction  durch  ungünstige  Ver- 
hältnisse unsicher,  so  kann  man  auf  irgend  eine  andere  Art  den 
Schnitt  beider  Ebenen  ermitteln. 

Für  den  gros  st  en  und  kleinsten  Parallel  kreis  des 
Wulstes  kann  obige  Construction  nicht  angewendet  werden,  weil 
der  Mittelpunkt  M  und  die  Punkte  I,  II  in  eine  und  dieselbe 
Gerade  fallen,  in  Folge  dessen  die  Kbene  der  Selbstschatten- 
grenze der  Fläche  zweiter  Ordnung  durch  diese  drei  Punkte 
allein  nicht  bestimmt  erscheint.  Wir  wollen  nun  zeigen,  auf 
welche  Weise  aiicli  liir  diese  Parailelkveise  die  in  Rede  stehende 
Aufgabe  durchgeführt  werden  kann. 

Wenn  der  Meridiankreis  A"  die  Rotationsaxe  a  nicht  schnei- 
det, so  ist  die  im  kleinsten  Parallelkreise  osculircnde  Fläche 
zweiter  Ordnung  ein  einfaches  Rotations-Hyperboloid.  Schneidet 
K  die  Gerade  «,  so  ist  die  in  beiden  Maximal-Parallelkreisen 
osculirende  Fläche  ein  Rotations-Ellipsoid.  In  beiden  Fällen  er- 
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hält  man  aber  fUr  den  g^rössten  Parallelkreis  ein  oaculirmidei 
Ellipsoid. 

Wir  wollen  unu  zunächst  zeigen,  wie  man  ftlr  einen  Uein- 
sten  oder  grössten  Parallelkreis  die  Länge  der  mit  a  sosanimei- 
fallendeu  Axe  b  des  osculirenden  Ellipsoides  finden  kam. 

Der  Kreis  K  in  Fig.  4  sei  der  Meridiankreis  nnd  a  die  Ro- 
tationsaxe.  K  soll  der  Krttmmangskreis  fttr  den  in  P  befindlieki 
Scheitel  des  elliptischen  Meridians  sein,  dessen  Mütelpnnkt  f 
ist.  Bekanntlich  besteht,  wenn  dnrch  a,  b  die  Halbaxen  eiw 
Ellipse  nnd  durch  r  der  Halbmesser  von  K  bezeicbnet  wird,  die 
Relation : 

b^  =  ar. 

Um  b  zn  erhalten,  hat  man  also  nnr  zwischen  a  nnd  r  die 
mittlere  geometrische  Proportionale  za  bestimmen.  —  Die  te- 
treffende  Constmction  kann  leicht  ans  der  Fignr  ersehen  wer- 
den. —  Einen  Punkt  der  Ebene  der  Selbstschattengrenie  dfli 
Ellipsoides  findet  mau  einfach,  indem  man  an  den  zur  rerüeaki 
Projectionsebene  parallelen  Meridian  dieser  Fläche  eine  Tis- 
gent^  parallel  zum  Aufrisse  l"  des  IJchtstrahles  zieht.  Der  Be- 
rührungspunkt X  der  letzteren  Tangente  lässt  sich  bestimmeOr  I 
ohne  dass  es  nöthig  ist,  den  elliptischen  Meridian  zu  zeichnen. 
Wäre  nun  III  ein  im  grössten  (beziehungsweise  kleinsten)  Paral- 
lelkrcise  gelegener  Punkt  der  Selbstschattengrenze  des  Wulstes, 
so  hat  man  nur  den  Schnittpunkt  A  der  den  Wulst  in  III  bcTük- 
renden  Ebene  mit  der  Geraden  MX  aufzusuchen.  AlII  ist  dann 
die  gewUnselite  Tangente  im  Punkte  III  der  eben  genannten 
Sell)St8cliattengrenze. 

Es  erübrigt  nun  noch  zu  zeigen,  wie  in  dem  Falle,  wenn 
K  die  Axe  a  niclit  schneidet,   das  im  kleinsten  Parallelkreise 
oseulirende  einfache  Hyperboloid  bestimmt  werden  kann. 
Dabei  handelt  es  sieh  wieder  im  Wesentlichen  nur  um  die  Con- 
stmction der  Lunge  h  der  mit  «  zusammenfallenden  (uueigent- 
lichen)  Axe  des  Hyperboloids.  Die  bereits  angefllhrte  Gleichung 
b^=nr  gibt  auch  hier  Aufsehluss.  a  bedeutet  den  Halbmesser 
PM  (Fig.  5)  des  kleinsten  Parallelkreises  und  r  jenen  des  Men- 
diankreises  K,   Die  Asymptoten  MR  und  MR^  der  den  Kreis  ^ 
im  Punkte  P  osculirenden  Hyperbel  ergeben  sich  durch  eine  se^^^ 
einfache,  aus  der  Figur  leicht  zu  ersehende  Constmction. 
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Eiu  Punkt  der  Ebene  der  SelhHtsehatten^renze  des  oseuli- 

•  udeu  Hyperboloids,  dessen  Meridian  die  eben  erwähnte  Hy- 

lerbei  bildet,  wird  erhalten,  indem  man  an  letztere  eine  Tan- 

:ent«»  parallel  zum  Autrisse  /"  des  Liehtstraiiles  zieht.  Der  sicii 

irgrebende  Rertthrungspunkt  frehürt  der  Kbenc  der  Sell)st8ehat- 

t«*ngrenze  an.  Indess  braueht  man  diesen  Punkt,  der  aueh  ima- 

piuiir  t»ein  kann,  nieht  zu  bestinmien.  Ks  ^enü^t  die  Construe- 

tiou  der  Verbindungslinie  desselben  mit  Jl,  welehe  Linie  erluil- 

len  wird,  wirnn  man  ir<:end  eine  (icrade  /"  (Fi^.  5)  parallel  zum 

Aufrisse  der  Liehtstrahlen  zieiit,   die  Kntfernun^  ihrer  Sehnitt- 

piinkte  1,  2  mit  den  Asymptoten  Mit,  J//?,  im  Punkte  Khalbirt 

iiu<l  l'mit  M  verbindet.  Die  (leracie  MV  peht  Ja  d;ireh  den  ^e- 

uaimten  (reellen  oder  inmginären)  Herilinungsjmnkt  und  lit^^^t  in 

*ler  kbene  der  Selbstsehattengrenze  des  llyperlmloids.  Ist  nun 

IV  eiu  im  kleinsten  Parallelkreise  gelegener  Punkt  der  Selbst- 

^hattcngrenze  des  Wulstes  und  A  der  Sehnittpunki  der  den 

ffnkt  in  IV  berührenden  Kbene  mit  iler  (iera<len  MY,  st)  muss 

Jic Gerade  IVA  die  Tangente  dieser  Sehattengrenze  im  Punkte 

IV  nein. 

DieConstruetion  vonTangenten  an  dieSelbstsehattengrenzt» 
t^iuer  Kotationst'läehe  mit  beliebigem  Meridian  kann 
•iiit  Zuhilfenahmr  von  Wülsten,  welehe  diese  Fläehe  ülngs  Pa- 
rallelkreisen oseuliren,  durehgettlhrt  werden.  Jede  Tangente 
JerSelbstsehattengrenze  eines  solehen  Wulstes  in  Punkten  des 
•»«reffenden  Parallelkreises  ist  ja  aueh  Tangente  der  Srhatten- 
f^uze  der  gegebenen  Kotationslläche.  Der  Meridiankreis  cint^s 
'Itmrtigen  Wulstes  muss  selbstverständlieh  ein  KrUnnnungskreis 
ftr  den  Meridian  der  Hotationsfläehc  sein.  Die  Construetiiin 
vineü  Krihnmungskreises  fUr  irgend  eine  Curvt'  läsjst  sieh  naeh 
'l^r  von  Hergery  angegebenen  bekannten Metlutde  leieht  dureh- 
ftbren'.  Es  unterliegt  sonnt  die  Bestinnnung  der  in  MvjW  ste- 
•»enrteu  Tangenten  weder  prineipiell  noeh  in  der  Ausflllirung 
Wwjuderen  Schwierigkeiten. 

Direct,  ohne  Zuhilfenahme  \o\\  oseulirenden  Wülsten,  lässt 
*ifk  die  Aufgabe  ebenfalls  leieht  auf  folgende  Art  löseii.  Man 

*  Siebe   Leroy's   ^«larstolh'iMlc  (Icniiirtii«'* ,  ilfiitsrh  von  l\;iut't'- 
»»iiH.  Seite  2:»1. 


2S4  8 1  a  u  d  i  g  1.  BeBtimmung  von  Tangenten  etc. 

bestimmt  eine  Curve  zweiter  Ordnung,  welche  den  Meridian  der 
gegebenen  Rotation sflliehe  osculirt  und  deren  eine  Axe  mit  der 
Kotationsaxe  a  dieser  Fläche  zusammenßillt,  betrachtet  die  so 
erhaltene  Curve  als  Meridian  einer  Kotationnflftche  zweiter  Ord- 
nung mit  der  Axe  a  und  verflihrt  im  Übrigen  wie  oben  bereits 
erklärt  worden  ist.  In  Fig.  6  wurde  die  Constrnction  zur  Be- 
stimmung des  Mittelpunktes  M  der  osculirenden  Curve  zweiter 
Ordnung  mit  Hilfe  einer  fehlerzeigenden  Curve  I II III. .  dnreh- 
geftthrt. 

In  dem  als  Osculationspunkt  beliebig  gewählten  Punkte  A 
des  Meridians  K,  so  wie  auch  in  einigen  in  der  Nähe  von^  gele- 
genen Punkten  1 ,  2,  3, .  •  wurden  Tangenten  an  K  gezogen^  so- 
dann die  Sehnen  Jl,u42,. .  halbirt  und  die  Halbirungspunkte(l>) 
mit  den  Schnittpunkten  {€)  der  beziehungsweise  in  1^  2,  3,.. 
und  in  A  gezogenen  Tangenten  verbunden.  Jede  dieser  Verbin- 
dungslinien wurde  bis  zu  ihrem  Schnitte  (£)  mit  a  verlängert, 
in  jedem  der  so  erhaltenen  Schnittpunkte  eine  Senkrechte  auf  a 
errichtet  und  auf  derselben  die  Länge  der  betreifenden  Sehne 
(^1)  aufgetragen  (Äl  =  ^l).  Dadurch  wurden  einzelne  Punkte 
I,  II,  III, . .  der  erwähnten  fehlerzeigendcn  Curve  erhalten.  Der 
Schnittpunkt  M  der  letzteren  mit  a  ist  der  Mittelpunkt  jener 
Curve  zweiter  Ordnung,  welche  mit  K  im  Punkte  A  osculirt. 
Dies  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  I  in  die  Axe  «  fällt, 
sol)ald  1  mit  A  coincidirt  und  dass  in  diesem  Falle  die  fragliche 
Curve  zweiter  Ordnung  zwei  unendlich  nahe  Tangenten  mit  K 
gt^mein  hat. 
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XXiri.  SITZl  NG  VOM  IG.   OCTOBER  1873. 

Herr  Prof.  Dr.  Cninil  Heller  in  Innsbruck  übersendet  eine 
vorläufige  Mittheil un<^  über  die  von  ihm,  mit  Unterstützung  der 
Akademie,  angestellten  Untersuchungen  der  Tunicatcn  dejsAdria- 
tibchen  Meeres,  und  zwar  zunächst  ^übcr  das  (jletasssystem  der 
Tunicaten,  namentlich  der  Ascidieu^. 

Herr  August  Fischer,  suppl.  Gymnasinl-Professor  in  Prag, 
hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  llitter  v.  Reuss  legt  die  erste 
Abtheilung  einer  für  die  Denkschriften  bestinmiten  Abhandlung 
vor,  betitelt:  ,,Die  Ihyozoen  des  österreichisch  -  ungarischen 
Mioeäns". 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  über- 
reicht eine  zweite  Abhandlung:  „Über  den  Winnecke'schen 
Kometen  (Komet  HI.  1810).^* 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  übergibt  eine  Abhandlung: 
„Über  den  Kinfluss  des  Leuchtgases  auf  die  Vegetation." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Accademia,  Reale,   dei  Lincei:   Atti.  Anno  XXV.    Sess.   7*: 

Anno  XXVI.  Sess.  b\  Roma,  1873;  4^ 
Akademie  der  Wissenschaften,    Königl.   Preuss.,   zu  Berlin: 

Monatsl)ericht.  Februar  (Nr.  2),  März  cfc  April  1873;  Berlin, 

8'*.   —    Corpus   inHvrlptionum   Atticaruw,    Vol.  L    Berolinh 

MDCCCLXXIJI;  in  folio. 
ungarische;    Evkönyvei.  XHI.  Kötet,  3.,  5.,  (3.,  7.  &  8. 

darab.  Pesten,  1870 — 1872;  4^.   —   Archaeologiai  Közle- 

menyek.  VHI.  Kötet,  2.  &  3.  füzet.  Pest,  1871 ;  4".  —  Iilrtc- 

sitcye.  IV.  Iilvfolyam.  13.— 18.  szäm.  1870;  V.  Evfol.  1—17. 

szam.   1871;    VI.  Evfol.    1.-8.   szslm.   1872.  Pest;   8".  — 

Ertekezesek    a   termeszettudomanyok    köreböl.   HI.  —  XV. 

szäm.  (1870  &  1871);   I.— HI.  szdm.  ^1872).   —    ]£rteke- 

zesek  a  böleseszeti  tudomunyok   köreböl.  1871,  I.  szam.; 

1872,  IL  s/am.  -  -   Ertekezesek  a  törteneti  tudom.  köreböl. 

1872.    1.  szam.    —    Ertekezesek    a    nyelv    es    szeptudom. 
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kör^böl.  1870.  IL  — V.  &  XI.  szäm;  1871  — 1872.  VI.~XI.    1 
s/ain.   —   Krtekczesek    a    mathematikai    osztaly   körÄ 
1870—1 S71.  VI.— XI.  szam.:   1872.   I.  szäni.  —  Erteke- 
zesek  a  tdrsadalini  tiuloin.  köreböl.  1870.  II.  &  III.  sz&m; 
1871.  IV.  szaiii;    1872.  V.  szdiii.  Pest;   8^'.  Almanach. 

1871  &  J872.  Testen :  8**.  —  Nyelvtudomäiiyi  Közlemenyek. 
IX.  kütet.  1.— o.  füzet;  X.  kötet,  1.  fUzet.  Pesten,  1871  4 
1872;  8*^.  —  Statistikai  es  nemzetgazdasagi  Küzlemenyet 
VII.  kötet,  1.  &  2.  filzet;  VIII.  kötet,  1.  i&  2.  Itlzet.  Pesten. 
1801>,  1871  &  1872;  8".  —  Magvar  tört(^uelini  tär.  X\> 
XVIII.  kötet.  Pesten,  1871—1872;  8^  -  A  Magyar nyelr 
szötara.  V.  kötet,  5.  filzet;  VI.  kötet,  1.  &  2.  Itlzet.  Pc«l, 
187(K- 1872;  4^  —  Török-Ma^-yarkori  törtenelmi  emleket 
I.  osztaly:  Oknislnytarak.  VI.  &  VII.  kötet.  Pest,  1871;  8*. 
--  Montimmta  Hnnqariae  historica.  I.  osztaly:  Okraanj- 
tarak.  XIV— XVII.  kötet.  Pest,  1870  &  1872;  8^  n.ow 
täly:  liok.  XX.  &  XXI.  kötet.  Pest,  1870  &  1871;  8».  - 
Arrhirnm  Rdkoczianum,  II.  osztaly:  Diplomatia.  I.  kötet 
Pest,  1872;  8«.  —  A  Magyar  igeidök.  Irta  Szarvas  GÄbor. 
Pest,  1872;  8".  —  Barna  Ferdinand,  Kalevala.  AfinnA 
neinzeti  eposza.  Pesten,  1871 ;  gr.  8®. 

Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans  i 
J.'is72.  4^  &  8". 

Comptes  rcndus  des  söances  de  TAcadömie  des  Scieiicei. 
Tome  LXXVII,  Nr.  13.  Paris,  1873;  4«. 

Cosnios  (11  (iuido  Cora.  III.— IV.  Torino,  1.^73:  4«. 

(tcsoI  1  seil  alt,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Hd.XVI 
(neuer  Folge  Vi),  Nr.  7—8.  Wien,  J873;  8". 

Mittheilungen  aus  .1.  Perthes'  geographischer  Anstalt, 
li».  Hand,  lH7;i,  VIU.  i<:  IX.  Heft.  (U>tha;  4^ 

Nature.  Nr.  20ii,  Vol.  VIll.  London,  1.^73:  4". 

Keichsanst  alt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrg.  1873, 
XXII I.  Band,  Nr.  2.  Wien;  4».  —  Verhandlungen.  Jahrgang 
1873,  Nr.  1(»— 11.  Wien;  4". 

..Revue  politi(|ue  et  litteraire'^  et  ,,Kevue  scientitique  de  I» 
France  et  de  retranger^*.  IIP  Annee,  2*  Serie.  Nr.  15.  Paris, 
1S73:  4". 

Societä  Italiana  di  Autropcdogia  e  di  Etnologia:  Archivio.  lil» 
Vol..  fasc.  2^  Firenze,  1873;  8^ 

VV  i  e  n  e  r  Medizin.  Wocheiischrilt.  XXI II.  Jahrgang.  Nr.  41.  Wien, 
1873;  4^ 
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Über  den  Win  necke 'sehen  Kometen. 

(Komet.  III.  1819.) 

n.  Abhandlung. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  Theodor  Bitter  y.  Oppolzer. 

CVorgelegt  in  der  Sitzung  am  16.  October  1873.J 

In  der  ersten  Abhandluog  über  diesen  Kometen,  welche  im 
LXII.  Bande  der  Sitzgsb.,  II.  Abth.  Nov.-Heft  1870  enthalten  ist, 
habe  ich  nachgewiesen,  dass  mit  Zngrimdelegung  annähernd  rieh- 
ti':er  Störungswerthe  für  Jupiter  und  Saturn  die  drei  beobachteten 
Erscheinungen  des  Kometen  in  den  Jahren  1819,  1858  und  1869 
dargestellt  werden  können,  ohne  eine  merkliche  Beschleunigung 
in  der  täglichen  mittleren  siderischen  Bewegung  annehmen  zu 
müssen,  so  dass  die  Constanz  der  grossen  Achse  der  Hauptsache 
nach  gesichert  erscheint.  Seit  dem  Abschlüsse  jener  Abhandlung 
habe  ich  eine  Reihe  von  Rechnungen  fUr  diesen  Kometen  aus- 
geführt, die  zwar  zur  definitiven  Entscheidung  der  augeregten 
Frage  nicht  unmittelbar  beitragen,  aber  dieselbe  vorbereiten. 

1.  Die  Erscheinung  im  Jahre  1858. 

Vor  Allem  war  es  wünschenswerth  eine  genaue  Sonnen- 
ephemeride  herzustellen,  gegründet  auf  die  neueren  Sonnentafcln ; 
in  Anbetracht,  dass  die  verbreitetsten  astronomischen  Ephemeri- 
den  die  vortreflFlichen  Le-Verrie raschen  Tafeln  benützen,  habe 
ich  dieselben  statt  denHansen'schen  gewählt;  bei  der  Ableitung 
aber  der  Relationen  des  Äquators  gegen  die  Ekliptik  die  von 
Le-Verrier  angenommene  Schiefe  um  0'59  vermindert,  eine 
Correction,  die  in  Anbetracht  des  bei  der  Ableitung  dieser  Grösse 
AUS  den  Beobachtungen  eingeschlagenen  Verfahrens  wohl  ge- 
rechtfertigt erscheint.  Die  folgende  Ephemeride  gibt  die  wahren 
Längen  und  Breiten  der  Sonne,  nebst  dem  Logarithmus  des  Ab- 
standes  der  Erde  von  der  Sonne,  ferner  die  rechtwinkligen  äqua- 
torealen  Sonnencoordinaten,  bezogen  auf  das  mittlere  Aquinoc- 
tium  des  tropischen  Jahresanfangs. 

Sitxb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXVIII.  Bd.  II.  Abth.  1^ 
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Oppolzer 

• 

0^  Beri.  Zeit 

wahre  Länge 

w.  Breite 

\ogB 

1858  März      8 

d 

10 

11 

347*^37 '26' 60 

348  37  22-01 

349  37  15-79 

350  37     7-82 

-0-23 
-0-21 
—0-16 
-0-10 

9-9970705 
9-9971896 
9-997309-2 
9-9974293 

12 
13 
14 
15 

351  36  58-10 

352  36  46-55 

353  36  33-11 

354  36  17-72 

— 0  01 
-+-0-10 
-HO -22 
-4-0-35 

9-9975497 
9-9976704 
9-9977911 
9-9979118 

16 
17 

18 
19 

355  36    0-33 

356  35  40-89 

357  35  19-31 

358  34  55-57 

4-0-48 
4-0-60 
-hO-70 
-hO-78 

9-99803-25 
9-9981531 
9-9982737 
9-9983940 

20 
21 
22 
23 

359  34  29-60 

0  34     1-37 

1  33  30-79 

2  32  57-89 

4-0-82 
4-0-83 
4-0-81 
4-0-75 

9-9985144 
9-9986348 
9-9987556 
9-9988766 

24 
25 
26 

27 

3  32  22-60 

4  31  44-95 

5  31     4-97 

6  30  22-73 

4-0-66 
4-0-56 
4-0-43 
4-0-31 

9-9989981 
9-9991198 
9-9992425 
9-9993658 

28 
29 
30 
31 

7  29  38-29 

8  28  51-73 

9  28    315 
10  27  12-62 

4-0-17 
4-0-03 
—0-08 
—0-19 

9-9994897 
9-9996143 
9-9997394 
9-9998a|«. 

April     1 
2 

3 
4 

11 
12 
13 
14 

26  20-17 
25  25-85 
24  29-76 
23  31-84 

^-(►•27 
-0-33 
—0-36 
-0-38 

9-9999914 
0-0(H)118Ö 
0 -0002449 
0-00037 10 

5 
6 

7 
8 

If) 

k; 

17 

IH 

22  32-19 
21  30-74 
20  27-54 
19  22-56 

—0-36 
—0-33 

—0-27 
-0.19 

0-0004tW 
0-(XH)6:26<' 
O-OO07520 
0-0008791 

9 
10 
11 
12 

li» 
20 
21 
22 

18  15-80 
17     7-27 
1.')  56-91 
14  44-63 

—0-09 
4-0-02 
4-0-15 
+  0-26 

o-r)Oioor)0 

0-00113»  »3 
0-001254*3 
0-0013779 

13 
14 
15 
IG 

23 
24 
25 
26 

13  30-58 

12  14-60 

10  56-62 

9  36-67 

4-0-39 
4-0-51 
4-0-58 
4-0.64 

O-0O150«V2 
0-0016213 
0-0017412 
0-00186U() 

17 

18 
19 
•20 

27 
28 
29 
30 

8  14-60 
6  50-38 
5  23-97 
3  55-33 

4-0-66 
4-0-63 
-I-0-59 
-HO -50 

0-(X)19775 
0-0020939 
0-0022094 
0-O02324Ö 

über  den  W  i  n  n  e  c  k  c  'sehen  Kometen. 
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LBeri.Zeit 

X 

Y 

Z 

Min  8 

9 
10 
11 

H-O- 9701822 
-hO-97401S3 
-f.0-9775503 
•l-O- 9807921 

-0-1953471 
—0-1798547 
—0-1043000 
—0-1487070 

-0-0847088 
—0-0780400 
-0-0712989 
—0-0645290 

12 
13 
14 
15 

-hO- 9837377 
-hO -9803861 
-I-0-9887366 
H-O- 9907882 

—0-1330020 
-0-1173700 
-0-1010545 
—0  0859013 

-0- 0577403 
—0-0509331 
—0-0441101 
-0-0372735 

16 
17 
18 
19 

-hO- 9925409 
-^0•9939941 
+  0-9951480 
-+-0- 9960021 

-0-0701221 
— 0-05432-22 
—0-0385000 
—0-0220804 

—0-0304258 
—0-0-235090 
—0-0107050 
-0-0098377 

20 
21 
22 
23 

-^0•  9965570 
-^0- 9968135 
-4-0-9967716 
-HO -9964325 

-0-0008484 
-4-0-0089841 
-+0-02481-22 
-hO- 040^3310 

—0  00-29075 
-+0- 0039028 
-i-00107711 
-+0- 017035-^ 

24 
25 
26 
27 

-hO- 9957969 
-M)- 9948649 
-hO- 9930384 
H-O- 9921 179 

-hO- 0504373 
-hO- 07-2-2247 
-+0-0b79897 
-4-0-1037275 

-t-0- 0244934 
-+0-0313430 

-+0-0381838 
-+0- 0450122 

28 
29 
30 
31 

H-O- 9903041 
-hO-9881979 
-+.0-9a')7995 
-4-0-9831109 

r+0- 1194340 
-hO- 1351051 
-hO- 1507302 
-+0-1003233 

-hO -0518272 
-+0-0580-200 
-+0- 0054087 
-+O-0721720 

Aprü  1 
2 
3 
4 

H-O- 9801323 
-HO- 9708647 
+  0-9733091 
-+-0-9094002 

-+0-1S18010 
-hO- 197347a 
-hO- 21 27755 
H-0- 2-28 1422 

-+0-0789142 
-+0- 0850335 
-+0-0923-282 
-+0-01*89901 

5 
6 
7 

8 

H-O  905:^380 
-+-0-9009248 
-+-0- 9502-283 
-♦-O- 95 124^9 

-+0- -24344-29 
-hO- 2580732 
-+0 --2738-280 
-+0-2889045 

+  0- 1050358 
-hO- 11-2-2449 
-hO- 1188210 
-+0-1-253039 

9 
10 
11 
12 

-+-0- 9459895 
-+-0- 9404509 
4-0 -93401^1 
+-0- 928541 7 

-+0-3038900 
-+0-3188005 
-+O-3330112 
-+0-34S3-241 

-hO- 1318703 
-+0-1383382 
-+0-1447057 
-+0-1511507 

13 
14 
15 
16 

-+-0- 922 1751 
-h0-91553<>8 
-4-0-lH)H0-292 
-+0-9014549 

-hO- 3029353 
-f-0- 3774390 
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Um  nun  eine  EiibcmcriJi;  abziileiteu,  die  einen  ^eii%ctito 
bss  au  die  Brüharlitungeii  zeigte  habe  ich  die  kMm 
und  Rpctmuiigc^i)  zii  Hilfe  «ceiiommen,  die  Secling  in  Nr.  1319 
der  asälrüiJomiHclieii  Kat'lirirliteu  piiblicirt  hat,  und  den  folgadei 
Weg  eingeschlageu. 

Seeling  leitet  an  dem  eitirtenOrte  die  folgenden EkmeDie 
ans  der  Ersclicinnng  des  Jahres  1K58  ab:         7^ 

Epoohe  18öa  Mali  1-0  luittl  Bert.  Zeit 

i:  »^275  40  31 -40    —ll^ViAa)     .  ,,  «     .     ^ 
ß=113a4    5  08    -33^0^^!  «^^'^>;^^^^^ 
_^44A^S         \^'" 
— 79-34  ^/A  _c 


is^    10  48  11-99 
y=   49     1  38-06 


!*  =  638-0611     H"4f&       :/    -'■  .,; 

Mno  2eigl  es  gieh,   ümn  die  in  diesen  Elenientcm  ^W\ 
tägHehe  Bewegung  des  Koiueten  naeh  der  ErscbeinoifJ 
1869  einer  Correetion  bedarf  von  iiabo 

A(*  =  -t-0'6289 

die  in  Anbetraebt  aller  Umstände  als  sehr  massig  bezetel 
werden  mu»s;  tllbrt  man  nun  diese  Verbessserung  in  die  obife* 
Elemente  ein  utid  redneirt  dieselbe  auf  das  mittlere  ÄqniuociiaÄ 
185H-0j  80  erhält  man: 

Epoche  lB[iB  Mai  1^0  mittl  Berl.  Zelr 

J/=359M8'34'6 

11  =  275  38  43-9 

ß  =  n3  32    81 

1=    10  48     7*8 

.    f=    49     0  48-2 

/x  =  638 -6900 

Diese  Elemente  werden  aber  keinen  ganz  genügenden  A' 
sehlu^s  an  die  von  Seelin g  ermittelten  Nornialortej  die  ^^ 
nnteo  auf  1858*0  redneirt  mit  ihren  zngehürigeD  Gewiclit«ß  **' 
fügej  zeigen  können^  da  derselbe  bei  seinen  ReehniiBgtt»  ^^ 
SonEüiiürte   nach  dem  Berliner  Jahrbuch  (Carlini'B  Sobi"^ 
tafeki)  angenommen.  leh  habe  nun  diese  Normalorte  mit  ol 
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P.I 
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4-3 

4-6 

19-31 
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-1  40  25-8 

-9-4 
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6-7 

^^ 

325  32  21-1 

—1  27  43-3 

-5-3 

-5-6 

12  18 

205 

337  53  40- 1 

-0  53  41-7 

-2-4 

-2-6 

19-26 

2-5 

353  32  49  0 

H-O  20  15-5 

4-2-8 

-5-3 

2-  3 

30-5 

21  14  18-5 

4-4  18  9-9 

-1-5 

—0-2 

55-17 

19-5 

35  43  18-5 

-1-6  41  171 

-4-4 

0-0 

52-15 
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smenten  durch  eine  Bechsstellige  Rechnung  verglichen  und  finde 
»  folgenden  UnterBchiede  zwischen  der  Beobachtung  und 
ehnnng. 

^  lUrz 
April 

Mai 

Juni 

Um  diese  Fehler  wegzuschaffen,  habe  ich  ebenfalls  die  von 
eling  mitgetheilten  Differentialformel  benutzt  und  von  seinen 
rmalgleichungen  Gebrauch  gemacht;  indem  ich  diese  Zahlen, 
I  nicht  allzuviel  Raum  in  Anspruch  nehmen  zu  müssen,  hier 
terdrücke,  theile  ich  nur  das  Schlussresultat  mit,  welches  sieh 
Mb,  wenn  man  die  oben  angegebene  verbesserte  mittlere  täg- 
he  siderische  Bewegung  unverändert  belasst;  ich  fand: 

Alf  =— 0-48 

rfi=— M4 

(i7:=  -t-1-64 

rfü  =  — ^-79 

m1  hiemit  erhält  man  die  Elemente,  die  als  Grundlage  für  eine 
*naue  Epheincricie  benützt  werden  können: 

Epoche  1858  Mai  10  mittl.  Berl.  Zeit 
.}/=  359^*48 '34- 12 
;r  =  275  38  45-54 
il=  11-3  31  59-31 
t=  10  4s  0.6<) 
y  =  49  0  40 -(50 
(x  =  038'()9(K) 

^  Elemente  stellen  die  obigen  Xonnalorte  recht  befriedigend 
w,  man  findet  nämlich : 


0  p  p  0 1 2  e  r. 


l^5S  Mi*V7. 


April 


e/a 

rfe 

11 '5 

4*:rn 

-M 

It*  fi 

-1*8 

-hO-& 

i<i'5 

H-i)*7 

-0%S 

8-5 

^2-5 

-hl '7 

I2'r> 

-hl-*i 

^2  3 

t^O-5 

H-4-2 

^'ll'H 

2*6 

^ft-l» 

-2^ 

3Ü*5 

+2-3 

-hVl 

l*t'ii 

-(1-8 

-hO-h 

mi 


Der  mit  einem  Sterneliea  versehene  Normalort  benilit  UM 
auf  eiiier  Cambritlger  Beobäclitung;  dieselbe  wird  dttrch  d 
ElemeDte  direet  verslicliuny  wesentlich  besser  (nämlicli  da-^A% 
d^ — 1*2)  darge^telU;  \^\\  bin  nicht  in  der  Lage,  die  Vxmh 
dieser  Differenz  anzugeben,  da  die  von^eelini;^  mitgetheiltea 
Z&Men  hiefllr  nicht  ausreichoud  sindj  Übrigens  ist  eecIi  dieser 
Utnetand  fllr  die  folgende  l  nler&uchimg  ganz  ohne  BedeulUDf 

Die  Ephemcride^   die   ich  nun  aus  den  obigen  Eiemeiitoo^ 
ableitete^  fand  ich  wi©  folgt, 
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0-1000 

10  26-7 

9 

28  35  30-2 

4-5  33  11-7 

0  1031 

10  31-S 

10 

29  18  52  1 

4-5  40  24-8 

0-1062 

10  35-7 

11 

30     1  40-4 

4-5  47  29-2 

0-1091 

10  401 

12 

30  43  55-5 

4-5  54  24-9 

0-1120 

10  44-3 

13 

31  2,')  37-8 

4-6     1  11-S 

0-1149 

10  485 

14 

32    G  47-6 

-h6     7  49-5 

01176 

10  52-7 

15 

32  47  25-3 

4-G  14  18-0 

0  1203 

10  56-7 

10 

33  27  31-0 

4-G  20  37-3 

0-1229 

11    0-6 

17 

:u     7    r)-3 

4-G  2G  47-1 

0-1254 

11    4-5 

l.S 

34  4<>     8-4 

4-G  32  47  G 

0  1279 

11    83 

19 

35  24  40  G 

4-G  38  38-5 

0-1303 

11  12-0 

20 

3G     2  42-3 

4-G  44  19-9 

0-132G 

11  15-6 

21 

3G  40  1:M) 

-fG  49  51-7 

0-1349 

11  19-1 

22 

37   17  15  G 

-h^j  55  13-8 

0-1371 

11  tH 

23 

37  53  47-(> 

4-7     0  2G-3 

0-1392 

11  2r9 

Bei  dieser  Ephenieride  ist  zur  Berechnung  der  Aberrationi- 
zeit  die  Struve'sche  Constante  angenommen  worden,  ^^ 
Reduction  auf  das  waln*e  Aquinootium  wurde  mit  Hilfe  i^ 
Werthe  durchgeführt,  die  das  Berliner  Jahrbuch  flir  1858  angibt; 
da  ich  aber  die  weiter  unten  folgenden  Correctionen  der  Sten»* 
auf  den  scheinbaren  Ort  mit  Hilfe  der  Pulkow^aer  Constantefl 
durchgeführt  habe,  so  bedarf  die  obige  Ephemeride  gering^ 
Correctionen,  um  mit  den  l^eobachtungen  streng  vergleichl>*^ 
zu  sein. 
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Et  sind  demnach  an  die  obige  Ephemeride  vor  der  Yerglei- 
;  mit  den  Beobachtangen  die  folgenden  Correctionswerthe 
»ringen. 


1.  Berl.  Zeit      d'x 


dd 


Mirz      8  H-0M4  — OMl 

9  -♦.0-21  —0-15 

10  -hO-25  — 018 

11  H-o-28  —0-20 

12  H-0-28  —0-22 
V\  -t-0-26  —0-24 

14  -4-021  —0-26 

15  -f-ou  —0-29 

16  H-O-07  —0.29 

17  -hO-Ol  —0-26 
IK  —0  Ol  —0-23 

19  -hOOl  —0-19 

20  H-0-07  — 015 

21  -H)15  — 013 

22  H-o-26  —0-10 

23  H-0-35  —011 

24  -hO-43  — 012 

25  -hO'^1  — 014 

26  -hO-47  — 0-lG 

27  -hO-45  —0-19 

28  H-0-37  —0-20 

29  -hO-29  —0-21 

30  -H)-20  — 0-21 

31  4-014  — 019 
April     1  -hOll  — 0-10 

2  4-0- 11  — 012 

3  4-0- 16  —009 

4  4-0-22  —0-05 

5  4-0-28  —0-01 

Mai      26  -l-O-fXJ  4-0-08 

27  4-0-01»  4-0-10 

2><  4-0-15  4-0-12 

29  4-0- 19  4-0-14 

30  4-0-25  4-0-18 

31  4-0-31  4-0-21 
Jnni       1  -hi>'m  4-0-24 

2  H-0-32  4-0-26 

3  -»-0-27  4-0-26 

4  4-0- -20  4-0-24 

5  4-0- 11  4-0-20 
i\  4-0-03  4-n-17 
7  — ().02  4-<^15 
S  —0-05  4-0- 13 
9  —004  4-0-12 


0^  mittl.  Berl.  Zeit     dx  dd 

1858  April     5  4-0?  28  — O'Ol 

6  4-0-34  4-0-01 

7  4-0-39        0-00 

8  4-0-41  -0-02 

9  4-0-38  —0-04 

10  4-0  32  —0-08 

11  4-0-25  — 010 

12  4-0- 17  —0-11 

13  4-0-11  —0-11 

14  4-0-08  -0-10 

15  4-O-OS  —008 

16  4-0- 13  —0-04 

17  4-0-20  4-0-01 

18  4-0-29  4-0-05 

19  4-0-38  4-0  09 

20  4-0-46  4-011 

21  4-0-51  4-0- 13 

22  4-0-52  4-0-13 

23  4-0-50  -+-0  12 

24  4-0-44  4-0-09 

25  4-0-35  4-0  06 

26  4-0-27  -f-0-03 

27  4-0- 19  H-0-02 

28  4-0-15  4-0-02 

29  4-0-14  -+-0-02 

30  4-0-16  4-0-03 
Mai        1  4-0-21  4-0-06 

2  4-0-28  4-009 

3  4-0-33  -i-ori 

Juni       9  —0-04  -t-0  12 

10  4-0-01  -iO-12 

11  4-0-08  -hO-13 

12  4-0  19  -hOl7 

13  4-0-28  -4-0-21 

14  4-0-34  4-0-2« 

15  4-0-38  H-0-29 
10  4-0-38  H-0-31 

17  4-0-32  -hO-32 

18  4-0-24  -^0-3o 

19  4-0-15  -hO-28 

20  -f-O-OS  4-0-24 

21  4-0-03  4-0- 19 

22  —0-01  -^0-lß 

23  —0  01  -I-0-I3 


Um  nun  fhr  die  Bildung  der  Nomialorte  die  möglichg* 
ren  Grundlagen  zu  erhalten,  liabc  ich  die  Beobachtungen, 
it  es  ans  den  Angaben  <Ier  Beobachter  möglich  war,  einer 
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neuen  Reductiou  unterzogren,  welche  Arbeit  in  Anbetrachl  der 
vorzUgrüchen  VergleiehseterDpositionen  imraerhin  wünschenswertk 
ersehieiL 

Die  Vergleichssteme  sind  grosseutheils  in  Pulkuwa  d«rcli 
Winnecke  und  in  Bonn  durch  Argelander  neu  bestitniüt 
worden;  icli  habe  die  Bonner  Beobaehtinigen  (tf)  in  Reotaitieii 
ßion  um  0'3,  in  Dedination  imiO'l  verg^rössert,  um  dieselbin 
mit  den  Pulkowaer  (P)  Bestimmungen  homogen  zu  machen.  Ke 
Beobaehtungen  dieser  Stenie  finden  sich  in  Nr,  1244  der  Astro- 
nomischen Nachriehten  durch  Winnecke  mitgetheilt,  und  idi 
habe  mit  RUeks*idit  auf  die  obigen  Correctionen  in  dem  folgriidäi 
Vergleiehssternverxeiehnisße  die  Mittel  narb  Masggabe  der  AuzjAI 
der  Einzelnbcobachtungeu  gezogen.  Nur  der  intern  Nr.  49  niacirt. 
eine  Aufnahme,  derselbe  ist  nämlich  ein  Dopiielsteni,  die  Pol- 
kow^aer  Position  gilt  fiir  die  Mitte,  die  Bonner  für  den  voran*- 
geheuden  südliehen  Componentcn.  Dieser  Vergleirhssteru  wurde 
von  Ri^sUiiiber  am  16»  April  benutzt  und  bei  der  Beobarhtttiij; 
ist  nichts  über  die  Üiiplieität  angemerkt,  es  scheint  mir  daher 
die  Pulkowaer  Position,  die  sieh,  wie  schon  bemerkt,  aufdi« 
Mitte  bezieht,  mit  grösserer  Berechtigung  zu  Grunde  zu  le^^n 
8cin;  ieli  hfibe  daher  den  Bonner  Ort  ausgeHchlos^sen.  Doch  nocb 
einige  Bemerkungen  mu.s8  ich  dem  folgenden  Verzeichnisse  vor- 
ausschicken*  Die  Sterne  l—iS,  S — 12  und  15 — 17  siml  ^ 
Nr,  1244  der  Astrooomi8cheu  Nacbricliten  für  1H59*1>  mit^edA 
ich  habe  dicBelben  in  diesem  Verzeichninse  auf  1858H)  rcdiicirt 
atifgenfjmmen,  und  ausserdem  den  Fehler  in  derKectascen^ioude* 
Sternes  Nr.  1  um  JOZcitminuten  verbessert. 

Beim  Sterne  Kr.  15  ist  die  starke  Eigenbew^gung  (//a^-P^ 
dö-i-l'S)  bis  Juni  IH  bereits*  im  mittleren  8teroorte  eutlmlre» 
Der  Stern  Nr.  18  ist  nicht  im  Meridian  direct  bestimmt,  sondern 
am  Pulkowaer  und  Bonner  Sterne  heliomctriseh  angeBcltte«''»' 
njan  kann  daher  die  angeftetztc  Position  als  gleicjiwerthig  de'» 
übrigen  annehmen. 

Die  Deetination  des  Sternes  24  (60  Serpentis)  habe  ich  fl» 
3' 8  südlicher  angenommen,  als  dies  nach  der  Angabe  Win- 
necke's  folgen  w^Ürde.  Mir  schien  nämlich  die  in  Nr.  li?44<!p'f 
Astronomischen  Nachrithten  angesetzte  Decliuation  iliese»  Ster 
ue6  etwas  zu  nördlich;  ich  wandte  mich  zur  Erledigung  ditssci 


über  den  W  i  n  n  e  c  k  e  'sehen  Kometen.  249 

eis  Dach  Pnlkowa  an  Doli cn,  der  mir  mittheilte,  dass  der 
in  der  That  in  Folge  eines  Kcdnetionsfehlers  der  obigen 
etion  bedürfe.  Die  von  mir  den  Beobachtungen  zu  Grande 
ten  Stemorte  sind  daher: 

Mittl  Äquinoetium  18580 


17'52'55'1 

4-3*'54'18'9 

2P 

18  bi)  31M» 

-h3  59  41  0 

2f 

2«)    4  27-3 

4-4  37     9-7 

2P 

21  22  42-2 

4-4    2  35-5 

2/' 

21  25    31 

H-4  39     4-3 

2P 

2-2    3     1-2 

4-4  17     10 

3/' 

23  30  40-5 

4-4  46    3-8 

Nautic.  Alman.  rfa-t-0*9  dd= 

=  4-0'4 

2:^  55  541 

4-4  29  39-3 

2P 

24     3  37-9 

4-5     1  44-9 

2P 

31  46    6-5 

-t-5  59    9-2 

2P 

34  31  52-4 

4-6  35    9-2 

2P 

35    0  28-2 

4-7     4  44-5 

2P 

3«  21  49-8 
3«  53  19  0 
37    4  33-3 

4-7  15  31-4 
4-6  50  11-4 
4-6  12  24-6 

6  years  Cataloguc 

37  24  49-4 

4-6  40  11-3 

2/^ 

37  37    G-1 

4-7    4  43-2 

2P 

25S  21     3-9 

-1  55    6-3 

ü    (Heliometer) 

25S  51  43-9 

—2  14  35-9 

2//,  2P 

2«^^  12  10  3 

-2     4  13-8 

2P 

2«;:;  56  48-4 

-2  13  35  0 

2H,  \P 

264     4    6-3 

-«1  55  17-4 

\li 

2rj>  37  55-5 

-1  34  14-4 

2b 

275  VA  25  H 

—2     4  23-6 

)\P 

277  57  42  1 

—2    4  19  K 

2/1,  2P 

279  35  26- 1 

—2     6  59-3 

2n.  2P 

2H1     4  39-3 

—1  55  23-9 

2P 

2H1  19  11-9 

—2  24  26-4 

2/f,  iP 

2«2  15    3-4 

-1  58  44-3 

1//,  2P 

28,3  34  52-3 

—2     8     iy-2 

2/A  IP 

2H4     6  53K 

—2    3  :i4-2 

2//,  2P 

2H5  22     2-H 

—2  :M)  33-2 

2Ä,  IP 

2X1    8  14- 1 

—1  58  36-5 

2P 

. 

287  23  51-3 

-2  11  43-3 

2Ä,  1/^ 

288  36    4-0 

-2     6  11-7 

1//,  2P 

294  30  21-4 

-2     9  19-8 

1/A  2P 

298  19  15- 1 

-2     2     5-9 

2P 

298  33  48-3 

-2     3  35 -2 

\li,  2P 

302  16  13-3 

-1  55  52-6 

\\P 

860 

>      0^9  9«! 

t^. 

^H 

Nr.4» 

»u"»'*r'« 

-«t»ftl'48*8 

%», 

iP 

^H 

41 

ittSÖffiM.. 

■r7^^■¥f^■x, 

8^ 

i>i' 

48  ' 

816  W28-8, 

-rl  «8  84-2. 

2#. 

■jf 

^ 

48 

816  87  12  1 

-1  42  8^8 

2Ä, 

.p 

44 

819  SS  84-8 

—1  85  44-8 

ItP 

45 

827  16  51-9 

-lil    7'« 

SP 

46 

827  37  87*6 

-1  87  19-8 

»»i 

U' 

47 

829  82  16-7 

^1  86  88-5 

i*. 

!/• 

4S 

889  58  18-9 

—1  26  16  0 

1*. 

•JP 

49 

888  80  81-0 

-1  24  81-9 

SP 

60 

886  80    5-7 

-1    7  89-9 

IB, 

]f 

61 

885  88  48-6 

—0  65  47-4 

ig, 

\P 

68 

886  81  67-9 

—1    8  81  6 

lg, 

iP 

'■•«» 

iB87    0  «l-6 

-^0  50  62-8 

*n 

ucli  /'; 

^J  Kauticul  H-uM 

M 

887  15  82*& 

-0  56  18-4 

HP 

66 

888  SO    0-6 

-0  48  86-7 

iß, 

•it' 

66 

840  89    00 

—0  68  12-8 

lÄ, 

,3/' 

67 

848  80  16-8 

—0  84  82-9 

ip 

58 

858  69  84-0 

+0  19  81-0 

ip 

IMese  Sternpomtionen  dichten  mir  als  OruiKllai^re  mr  Ak  m* 
teren  BedoetioMii,  die  ich  mit  Hilfe  der  Pulkowaer  Congtänten, 
itlflo  mitROeksicht  aof  die  kleinen  Hendglietkr,  durcbgefUhrt  liahe. 
Ich  gebe  die  gewonnenen  Zahlen  in  der  folgenden  Zmmm^fi'  I 
Stellung  nach  den  Sternwarten  geordnet;  die  erste  Coluuine  ^Hbt  i 
das  Datum,  die  zweite  die  Nummer  des  Verglcichssternes  um 
dem  obigen  Verzeichniss,  die  dritte  und  vierte  die  beobachteten  ] 
Rectascensions-  (Aa)  und  Declinationj^ditferenzen  (a»^}). 

Diese  Differenzen    {&—*)  sind  ilirect   den  Angaben  der] 
Beobachter  entnommen  für  Ann  Arbor,  Berlin,  Bonn,  Cambridge  1 
(Ä),  Cambridge  {US),  Kopenhagen,  St.  Jago  und  Toulouse;  fön 
Bilk,  Kremsmünster  und  Padua  wurden  dteae  Grössen  dadurcli 
bestimmt,  dass  ich  die  Differenzen  des  beobachteten  KometeD-j 
Ortes  und  des  scheinbaren  Sternortes,  welche  letztere  Angabe  di« 
eben  genannten  Sternwarten  ebenfalb  mit  den  Beobaehtuüg^H 
pnl^licirten,  bildete;   es  können  daher  auch   diese  Reductioi:^ 
demente  als  identisch  mit  den  vorauüngeheiiden  angesehen  wer- 1 
den.  Hiebei  hätte  ich  zu  erwähnen,  dass  ich  nach  einer  Mitthti- 1 
lung  des  Prof.  Förster  die  Berliner  BeobaehtuDg  vom  13,Män| 
nm  10"  in  Aa  verminderte  und  nach  Ang*ibc  M  o  e  s  t  a's  die  Rec^*-* 
«censionsdifferenzen  in  St.  Jago  vom  4.  Juni  and  13.  Jinii  Q«li 
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Beobachtung  dieses  Tages)  um  5'  verkleinerte.  Die  Beobachtung 
Padna  März  18  habe  ich  weggelassen,  da  der  Vergleichsstern 
nicht  angegeben  ist  und  der  Beobachter  hinzufügt  „osservazione 
molto  incerta".  Von  einer  von  Schjellerup  in  Nr.  1134  der 
Astronomischen  Nachrichten  erwähnten  Altona'er  Beobachtung 
vom  11.  März  habe  ich  nirgends  weiter  eine  Notiz  gefunden;  es 
scheint  mir  daher  die  Bezeichnung  des  Beobachtungsortes  von 
Schjellerup  irrthümlich  zu  sein. 

Die  fünfte  und  sechste  Columne  enthält  unter  Sa  und  55 
die  Beductiou  des  Sternes  auf  den  scheinbaren  Ort  nach  den 
Pulkowaer  Constanten;  die  siebente  und  achte  Columne  endlich 
die  Parallaxe  in  Rectascension  (rfa)  und  Declination  (rfÄ) ;  hiebei 
ist  die  Horizontal-Äquatorealparallaxe  der  Sonne  mit  8 '848 
(Newcomb)  angenommen.  Ich  finde  so : 

Ann  Arbor  (Gould  Journal  V.  147). 

•  1%  \')  Ca  6d  doL  dd 

1858  April     4    40  -h  ll'14'l  4-  5'  4'4  -h  7'3  —  9'8  — 10*4  h-10'5 

5  41  -j-     6  19-6  4-  4  48-4  -*-  7-2  —  9-3  —  9-3  4-10-4 

6  43—34  38-5  —  2    2-3  -h  6-9  —  88  —  9-5  4-103 

Berlin  (Astr.  Nachr.  XLIX.  155). 

1858  März    10    20  —  45    4-5  4-  G  56-6  4-II  6  —17-3  —  3-4  4-12-2 

11  22   +     5  32-9  —  3     3-6  4-11-8  —17-4  —  6-2  4-12-3 

12  22  4-113  31-6  —  4  2G  8  4-12-2  —17-5  —  7-2  4-12-4 

19  2Ö  4-  1  25-4  4-  1  40-9  4-10-2  -15-8  —  7-0  4-13-1 

20  29  —  38  49-8  —  6  44-9  4-  9-8  —15-5  —  7-8  4-13-1 
28  37  —  23  32-3  —  0  14-0  4-  8-5  —12-8  —  8-2  4-13-0 
30  39  —  17  5G-0  —  3  26-1  4-  8.0  —12-1  -  7-9  4-12-9 

April     9  44  4-  70    0-2  —  1  12-2  4-  71  —  8-0  —  8-0  4-11-7 

12  46  —100  25-8  4-  0  16-2  4-  5-8  —  6  3  —  8-1  4-11*2 

13  46  —  2  16-6  4-  3  44-4  4-  6-1  —  6-2  —  8-0  4-11-0 
13  45  4-     9  28-3  —  2  31-5  4-  6-2  -  6-3  —  7-9  4-11-0 

19  54  _  36  33-6  —  2  37-6  4-  6-0  —  3-5  —  7-6  -+-10-1 

20  55  —  14  28-1  —  4  24-2  4-  61  —  3-2  —  7-5  4-  9-9 

Bilk  (Astr.  Nachr.  XLVIII.  78;.. 
1858  März    11     22  4-     5  29  6  —  2  57-8  4-II-8  —17-4  —  7-3  4-12-0 

Bonn  (Astr.  Nachr.  L.  IL  307; 

1858  März      8     19  4-     4  :34-5  4-20  44-5  4-12-0  -17-4  —  4-4  4-11-6 

8     18  4-  37  21s  4-  1  13-3  4-12-1  -17-6  —  3-0  4-11-6 

11     21  4-  17  14-6  4-15  13-5  4-11-8  —17-3  —  5-4  4-12-0 
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■ 

L 

« 

Aä 

Ad 

e^K 

a           £/a        £ 

1858  Mfc 

X 

11 

21 

H-lö'12'T 

^15  16-7 

4-11  e 

—17^3-4*6  +12  fj 

12 

sa 

-h25    T-i 

^25  21-2 

4-11-7 

—  17*4  —6-2  -fl^'l 

18 

ÜB 

-21  13-7 

-  0  38*7 

4^10-2 

-16*0  -T-9  +l:a  7 

-,-  -  •■.; 

18 

25 

*-^19    3-5 

—  0  37^1 

4-111*2 

-16 -ü  — M  4Ü-T 

.   "'''■:■': 

20 

28 

-h21    5-6 

4-19     U-2 

4-10-2 

— 15-i  ^7*&  +l^ft 

21 

3f> 

+  2  37*4 

4-  2  2ii-7 

4-10-0 

—15-2  —9-0  +l:?'?i 

'     -,■■-  '•  i ' 

22 

iJ2 

-^21)  27-2 
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Cainbridge  [EngL]  (Astr  Nach,  XLVIU.  30-^;. 

1858  April   18      51    -19  43-9    —  B  44-9    -h  *S-0  —  4-0  ^7-7 -^M 
19      53    — lU     3*7—6  5Li-l    4-  G-0  —  3*8  — 7^7  ^1«?'!) 

C  si  m  b  r  i  d  g  e  {U.  8,J  ( Astr.  Niebn  LI  273), 
1858  Mal       2     58   4-  ü  34 -H    4-  3  32-2   4-0-14-1^0  — 7*e  +  ^« 

G  d  1 1 1  n  g  e  n  (briefi.  MittUeilong  von  Prof,  A  u  w  e?«). 
1858  März    11      22    -hU  34-6    —  3  13^2    4-11-8  -17-4  —4*1  +12^^ 

Kopenhagen  (briefl,  Mittheilung  des  Prof.  d'Arresi)* 
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linst  er  (Astr.  Nachr.  XLDl  65.  vergl.  pag.  2C6ibid;i 

1858  März 

18 

25 

— Ib  42-7 

-  0  31-1 

4-10-2  —16*0  —6-3+1^"^ 

2Ü 
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Padua  (Ast.  Nachr.  XLVIII.  141) 
^  A«  Ad  Ca  e^  d%  dd 

WU%    16   24  — 114'15'6  -4-  O'39'l  -4-10'l  — 16*4  — 7'4  -hll-H 

19   27  —  88  48-1  —  9  32-8  -h  9-7  —15-7  —8-4  -hll-8 

21  32  —100  57-9  h-25  11-5  -4-  9-5  —14-8  —8-0  -4-11-9 

22  88  —  85    7-0  —  6  47-8  ■+-  9-4  —14-7  -8-5  H-11-9 
S8  35  —  47  27-9  -4-  1  100  h-  9-5  —14-4  —7-2  -4-120 

Santiago  (Astr.  Nachr.  L.  125) 

Mai      26  1-4-22  55-6       ...       -♦-  8-5  -h  7-3  —5-2      .    . 

26  2   —  34    4-8       ...       -4-  8-3  h-  7-3  -4-8      .    . 

29  2   -4-115  15-7      ...       H-  9-6  -h  7-9  —5-7      .  •. 

29  3   -4-  42    3-9  —23  45- 1  -t-  0-2  4-  7-9  — 5-4  —  4-4 

1  -4-175    4-0  -Hl9  34-a  -i-  9-9  -r  7-9  —4-8  —  4-4 

2  -hll7  16-9       ...       -♦-  9-6  -4-  7-9  —4-8      .    . 

30  6—27    5-7       ...       -4-  9-2  -h  8-3  —5-3      .    . 
30     4   -4-  13  57-4       ...       -4-  9-4  -h  8-3  —50      .    . 
30     4        ...        H-19  43-5  +  9-4  -4-8-3     .   .     —  4-4 
30     5   -4-  12  46-8  -17  12-5  4-  9-4  -4-  8-2  —4  7  —  4  4 

Jani       3  7  -h  7G  55-5       .   .    .       h-1ü-4  -4-  91  —4-9      .    . 

3  9  -4-  43  54-6       .   .    .       h-10-2  h-  90  —4-8      .   . 

3  8         ...        -4-25  -26-5  -4-10-3  -4-  9-2     ,    .     —  4-3 

4  9  H-  89  37-5       .    .    .       -4-10-5  -4-  9  2  —5-4      .    . 
11  10  —  64     6-6       ...        +11-5  _i-io.ß  -4-2      .    . 
13  10  -h  18  19-2       .    .    .       4-12-5  -4-110  -44      .    . 
13  11         ...        -27  43-4  -4-11-8  4-10-9         .     -  4-1 
13  10  4-  19  21-0       .    .    .       -1-1-2. r,  4-110  —3-6      .    . 
18  11  -+-  48  56-2       .    .    .       -+-13-7  4-11-8  —4-9      .    . 
18  15         .    .    .        4-25  45-0  4-13-1  4-120     .    .     —  3-9 
18  12         ...        —26  341  4-136  4-11-7     .    .     -  40 
18  11  4-  51  -27-4       .    .    .       4-13-7  4-11-8  —3-5      .   . 

21  30-3       .    .    .       4-14-2  4-12-2  -4-2      .    . 

22  15-9       .    .    .       4-14-0  4-12-2  —4-2      .    . 
21    13    4-  53  57-7  -20  43-6  -+-14-4  4-121  —3-6  —  4-0 

21  14  4-  22  381       .    .    .  4-14-2  4-12-2  —3-3      .    , 

22  17  4-  14     7-3       ...  4-14-5  4-12-3  —4-3      .    . 
22  16         ...        4-20     3-5  -+-14-5  4-12-4     .    .  —  40 
22  17  4-  15  34  6       ...  4-14-5  4-12-3  -3-3      .    . 

Toulouse  (Compt.  rend.  XLVl.  592.) 
Marx    17    24    4-  10  27-3  4-  0  20-4  4-10-5  —16-3  -6-1  4-10-7 

Bringt  niPii  nun  die  Sunune  dieser  f>orrectionen  an  die 
(reu  Bternorte  an,  80  crliält  man  den  geocentrisehen  Ort  der 
ichtung.   Icli  habe  diese  so  erhaltenen  Positionen  in  der 

4.  «MiMm.-ii«iitrw.  Gl.  LXYIII.  Bd.  II.  Abth.  17 
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Unterschiede  gleicht  man  beilänfig  dadurch  ans,  indem 
pirisch  eine  Correction  des  Bingdnrehmessers  ableitet;  ich  Inbe 
gefunden,  dass  man  den  Badins  (849*38)  beiläufig  um  6'8 
vergrössem  mnss,  am  die  gewünschte  Übereinstimmung  hem- 
stellen;  ich  gebe  in  der  folgenden  Übersicht  die  erhaltenei 
Resultate  y  nebst  den  Abständen  (Ad),  in  welchen  der  Komet 
Yom  Ringcentrum  vorbeiging. 

Ad  corrig.  di 
Mai      29        16^58-       —11 '04         -*-  0'5 

29  17  87  -4-1014         —  0-S 

30  17  21          -*-  9-92         -*-  7-6 
30        17  89  —  716  (-  6-2) 

Juni      3  17  55  -4-12-42  -*-10-l 

13  17  84  -13-98  -4-  5-1 

18  16  59  -*-12-88  —  4-4 

18  17  32  — 13-62  -*-  0-8 

21  17  43  -  9-84  h-  «1 

22  17  81  +10-84  +  2-5 

Fasst  man  nun  die  Beobachtungen  1—29,  30—39, 40-S6 
und  59—84  in  vier  Normalorte  zusammen,  so'^iiält  min  ib 

Ephemeridencorrection : 

da  cos  d       dd 

1858  März  17-0        -0'5  4-3-0 

April    20        —4-0  4-3-6 

April  18-0        4-0-3  4-0-7 

Juni   12-0        —0-5  4-2-6 

und  biemit  die  folgenden  Normalorte,  die  sieh  auf  das  mittlere 
Aquinoctium  1858  beziehen 

Mittl.  Beri.  Zeit  acJ^                   ^&        Anzahl  der  Beob. 

I.          1858  März  17-0  274*»19'31'1  —2**  3 '51 '6            27-27 

April    2-0  306  33  53-4  -1  55  29-3            10-10 

April  18-0  334  13  12-1  -1    5  34-5            19-19 

Juni   12-0  30  43  30-5  4-5  54  14-2            20-  9 
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1869  Jani  11-0  mittL  BerL  Zeit 
L'  =  2U'dT22'b 

;r'  =  277  58     9-5)  „5^,.  Äqninoet 
Ä'=   28    4    3-3  i«69^ 

i'=   21  26  18-5) 
y'=   48  45  32-0 

.a  =  634*69 

Nach  diesen  Elementen  nnn  fand  ich  die  folgenden  E^ 
meridenorte: 


0»iiiittl.Ber1.Zeit 

a 

9 

logA 

1869  April 

9 

10*33-  4-62 

H-38*51'36»l 

9-8150 

10 

10  31    6-55 

-h34    4  38-2 

9-8128 

11 

10  29  10-10 

+34  16  55-9 

9-8106 

12 

10  27  15-50 

+34  28  48-6 

9-8066 

18 

10  25  22*75 

+34  40    0-7 

9-8065 

14 

10  23  3209 

+34  50  45-4 

9-8015 

15 

10  21  43-17 

+85    0  65-5 

9-8025 

Mai 

14 

9  47  26-85 

+36  56  58-8 

9-7323 

15 

9  46  47-73 

+36  56  53-5 

9-7286 

16 

9  46    9-49 

+36  56  475 

9-7248 

17 

9  45  32-08 

+86  56  85-0 

9-7209 

Jnni 

9 

9  20  30-09 

+36  52  19-9 

9-5787 

10 

9  18    2-07 

+36  52  27-3 

9-5699 

11 

9  15  20-05 

+36  52  28-6 

9-5609 

12 

9  12  22-83 

f36  54  16-5 

9-5517 

13 

9     9     9-38 

+36  51  48-9 

9-5422 

14 

9     5  38-51 

+36  50  57-9 

9-5326 

Aug. 

7 

4    3  40-25 

+19  21-5 

9-5868 

H 

4     2  21-96 

+  0  44  26-8 

9-5929 

9 

4     1     5-71 

+  0  20  12-9 

9-5988 

10 

3  59  51-69 

—  0    3  22-7 

9-6045 

11 

3  58  39  19 

-  0  26  23-5 

9-6101 

12 

3  57  27-60 

-  0  48  52-6 

9-6155 

13 

3  56  16-65 

—  1  10  52-5 

9-6208 

14 

3  55     6-60 

—  1  32  24-1 

9-625» 

15 

3  53  56-80 

-  1  53  31-6 

9-6301> 

16 

3  52  46-97 

—  2  14  15-3 

9-635& 

Sept. 

7 

3  21  33-88 

—  8  47  51-7 

9-721?^ 

8 

3  19  44-67 

—  9    3  18-1 

9-725-*= 

9 

3  17  53-27 

-  9  18  29-2 

9-728^ '^ 

10 

3  15  59-76 

-  9  33  23-2 

9-73^   r> 
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Berl.  Zeit 

OL 

5 

logA 

9  Oct.       8 

2M5-10'98 

— 13^50' 48'3 

9-8557 

9 

2  13    401 

—13  53    6-5 

9-8611 

10 

2  10  58-73 

-13  54  53-8 

9-8666 

11 

2    8  55-31 

-13  56  11-6 

9-8721 

12 

2    6  53-84 

-13  57    0-5 

9-8777 

13 

2    4  54-42 

-13  57  22-3 

9-8834 

14 

2    2  5715 

-13  57  16-4 

9-8891 

15 

2    1     2-10 

—13  56  43-1 

9-8948 

16 

1  59    9-39 

-13  55  43-7 

9-9006 

diesen  Ephemeriden-Bruchstticken  habe  ich  nun  die  fol- 

teobachtangen  verglichen  und  in  der  ersichtlich  gemach- 
e  zu  Normalorten  zusammengefasst. 

dOL  d$ 

;9  April   13-5  Leipzig -+-7'69  -+-45'2 

14-5  Bonn -+-4-50  -hl7-6 

14-5  Leipzig -+-5-55  -h41-7 

14-6  Hamburg 4-6-90  -+-  0-2 

April    14-0  H-6-16  -h26-2 

9  Mai      14-4  Leipzig 4-5-48  -+-27-9 

14-5  Warschau -+-6-20  -+-24-7 

14-5  Wien   -+-5-62  -+-25-9 

14-5  Land -+-4-52  -+-12-5 

15-5  „      -+-4-78  -4-12-6 

15-5  Hamburg  4-5-65  -+-26-9 

16-5  Lund 4-5-86  -+-8-5 

16-5  Hamburg 4-5-56  -+-21-3 

Mai       15^0  4-.) -46  -+--20-0 

»9  Juni       9-4  Wien    4-3-41  4-22-3 

9-4  Mannheim   4-4-47  -+--200 

12-4  Wien    4-3-41  4-15-0 

12-4  „       4-3-07  4-14-0 

12-5  Warschau   4-4-03  -+-36-6 

13-5  ,           4-3-:H  4-27-6 

Joni     12-0  4-3-62  -f-22-6 

»  Ang.    11-6  Wien   —4-41  — 1*  8'6 

11-6  „       -515  —1     9-4 

12-6  ,  -4-51  —1     3-4 

12-6  „       —4-45  —1     6-8 

13-6  ,       -4-25  -1     6-2 

13-6  „ -408  ~1  12-7 

Aog.    13  0  -4-47  -1     7-8 


^^268^^ 

Oppol  £ür. 

am 

ä9 

^^H              1869  Bept. 

n-b 

Wien   ...... 

—6 '89 

^0'55'ti 

^^^M 

8-e 

Hsitobiirg 

^7-31 

—1  19-9 

^^^m 

8-6 

Leipzig  . . 

-7  33 

—1  34 '5 

^^^H 

8-6 

Ltiod 

^7^74 

^1  11-2 

^^^M 

9-5 

Warschau    . . . , 

—n-n 

-1  200 

^^^m 

9-6 

Leipzig _ 

—7  83 

—1     33 

^^^M 

t^'G 

Luüfl  , , 

^l^HB 

^l     51 

^^^H| 

90 

-7-58 

—1  12-8 

^^^L 

9-& 

Leipzig  . , , 

--8'9G 

-53*7 

^^^^^K 

*h5 

fl        '■•■*-■ 

—8.55 

^m-0 

^^^^^^ 

9  5 

Hamburg . 

-6-88 

-3.3-9 

^^^M 

lü*5 

Leipzig  .  _ 

-7-49 

-56-3 

^^^H 

11-5 

n           ....... 

-9-69 

-6M                   ' 

^^^1 

12  5 

Wien 

-Ü-82 

.    .    , 

^^^m 

13-2 

Melbourne 

—8-63 

—48-3 

^^H 

14  £J 

»          .... 

—8-49 

—60-2 

^^^1 

12-0 

—8-18 

-53*1 

^^^^           Hieraus  resiiltirei 

n  die  folgenden  auf  den  mittleren  Äquator 

^H          18690  bezogeöeB  Normalorte  und  Heben  die  ich  die  Differenzen 

^P         angeset7.t  babe^ 

welehe  sich  ergeben, 

wenn  man 

die  obigen  Ele- 

^P          mente  mit  dieBen  Normalorten  direct  (Gstellig)  ver 

gleicht  (B—Ä). 

a 

Ä 

da  COS  d 

d$ 

I. 

1869  April  14-0 

155^54 '36*8 

-+-34^51 '14'2 

H-  75'8 

4-26-2 

II. 

Mai     15-0 

146  43  17  1 

H-36  57  18-4 

-1-  65-5 

-h20-0 

III. 

Juni    12 -Ö 

138    6  30-5 

H-36  52  46-0 

-h  43-4 

4-22 -6 

IV. 

Aug.  13-0 

59    2  46-3 

-  1   11  59-4 

-  67-0 

-67-8 

V. 

Sept.    9-0 

49  26     7-7 

-  9  59  43-8 

—112-2 

-72-8 

VI. 

Oct    120 

31  41     5-4 

—  13  57  59-2 

-119-2 

-53  1 

Um  diese  Fehler  auf  ein  geringeres  Mass  herabzudrUcken, 
habe  ich  die  Dififerentialquotienten  zwischen  denselben  und  den 
Elementen  entwickelt;  die  mittlere  tägliche  siderische  Bewegung 
(jj.)  aber  beliess  ich  constant,  da  sich  dieser  Werth  mit  einer 
verhältnissmässig  sehr  tiberwiegenden  Genauigkeit  aus  der  Ver- 
bindung der  beiden  Perihelzeiten  in  den  Jahren  1858  und  1869 
bestfmmen  Hess.  Die  Bedingungsgleichungen  (logarithmisch) 
werden : 
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18 


0  p  p  ö  l  z  e  r.                                         ^^^^1 

rir  =  ^  ß-5                       ^^M 

rfft'  =  -H  3-6                                      V 

dfe'  =  — 11-9 

df  =  ^-\H'0 

tfL=^10'4 

Die  auf 

die   Ekliptik  Ubertrageneo   corrigirtcn   Elemente 

daber: 

im'J  Jiiiii  ll^U  mini  Berl.  Zeit. 

I  =  272'^:]4'2o'4 

n  =  275  55  10^9  i     .^.  v     .      ^ 
/  «nttl  Aqmnoct 

ft-113  32  30-5          i,,9.,, 

- 

j=     W  48  lS-41 

y  =    48  45  14-0 

jtt  =  634-69 

talorteu  die  folgenden  Fehler  Übrig  lassen: 

1868  Äpri)    U        —H'l         -i-l<50 

Mai      15  .      +3-ä        -h  0-1 

Jimi     12        — a-7        +  iHi 

/ 

Aug.    13        -h4-2        +  0^4 

Sept     9        ^2-6        -h  4-2 

Oct.     12         -2-5        +2-7 

und  die  sieh  daher  für  die  Herleituiig  einer  genauen  Ephemeride 
als  ausreichend  erweisen,  da  die  grösseren  Fehler  im  ersten 
Orte  wohl  nur  der  Unsicherheit  desselben  zuzuschreiben  sind. 
Die  Ephemeride  selbst  berechnete  ich  wie  folgt,  w^obei  die 
Reduetion  auf  den  wahren  Ort  nach  den  Pulkowaer  Constanten 
ausgeführt  ist. 


0^  mittl.  Berl.  Zeit 

a 

e 

log  A 

Abrrzt. 

1869  April    9 

158°17'4y4 

-t-33°51'42'7 

9-8148 

5-25 '0 

10 

157  48  20-0 

-4-34     4  39-5 

9-8127 

5  23-5 

11 

157  19  14-2 

-f-34  17     2-9 

9-8105 

5  21-8 

12 

150  50  34-2 

-h34  28  53-2 

9-8084 

5  20-3 

13 

156  22  22-5 

-t-34  40  10-3 

9-8064 

5  18-8 

14 

155  54  40-9 

-+-34  50  54-9 

9-8043 

5  17-2 

15 

155  27  31-4 

-h35     1     7-0 

9-8023 

5  15-8 

16 

155    0  551 

-t-35  10  47-0 

9-8004 

5  14-4 

17 

154  34  54-1 

-^35  19  55-7 

9-7984 

5  13-0 

18 

154     9  29-7 

-^35  28  33-8 

9-7964 

5  11-5 

19 

153  44  42-7 

-+-35  36  41-9 

9-7945 

5  101 
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.Berl.Zeit 

OL 

5 

logA 

Abrrzt. 

A^pril  20 

153*20 '34'2 

4-35 

'44 

2(»'5 

0 

7926 

5-  8»8 

21 

152  57  4-9 

-r35 

51 

30 

6 

9 

7906 

5  7-4 

22 

152  34  15-5 

4-35 

58 

12 

7 

9 

•7886 

5  6-0 

23 

152  12  6-3 

4-36 

4  28 

1 

9 

7867 

5  4-6 

24 

151  50  37-8 

4-36 

10  17 

•2 

9 

7847 

5  3-3 

25 

151  29  49-7 

4-36  15 

41 

3 

9 

7826 

5  1-8 

26 

151  9  42-5 

4-36 

20  40 

7 

9 

7806 

5  0-4 

27 

150  50  16-3 

-r  36 

25 

16 

5 

9 

7785 

4  58-9 

28 

150  31  30-5 

4-36  29 

29 

5 

9 

7763 

4  57-4 

29 

150  13  25-1 

4-36  33  20 

6 

9 

7742 

4  56-0 

30 

149  55  59-4 

4-36  36  50 

6 

9 

7719 

4  54-5 

Mai   1 

149  39  12-9 

4-36  40 

0 

4 

9 

7696 

4  52-9 

2 

149  23  5-6 

4-36 

42 

51 

0 

9 

7673 

4  51-3 

3 

149  7  36-2 

4-36 

45 

23 

1 

9 

7648 

4  49-7 

4 

148  52  440 

4-36 

47 

37 

5 

9 

7623 

4  48-0 

5 

148  38  27-6 

4-36 

49  35 

3 

9 

7598 

4  46-3 

V, 

148  24  46-4 

4-36 

51 

17 

4 

9 

7571 

4  44-6 

1 

148  11  38-7 

4-36 

52  44 

6 

9 

7543 

4  42-8 

8 

147  59  3-2 

4-36 

53 

57 

6 

9 

7515 

4  40-9 

9 

147  46  5S-1 

4-:)6 

54  57 

5 

9 

7485 

4  390 

10 

147  35  21-9 

4-36 

55  45 

3 

9 

7455 

4  371 

11 

147  24  12-4 

4-36 

56 

21 

7 

9 

7423 

4  35- 1 

12 

147  13  27-3 

4-36 

56  47 

8 

9 

7390 

4  32-9 

13 

147  3  4-3 

4-36 

57 

4 

5 

9 

7356 

4  30-8 

14 

14G  53  0-8 

4-36 

57 

12 

7 

9 

7321 

4  28-6 

15 

14«;  43  13-8 

4-36 

57 

13 

3 

9 

7285 

4  26-4 

10 

146  33  40-3 

4-36 

57 

7- 

3 

9 

7247 

4  24- 1 

17 

146  24  16-8 

4-36 

56 

55 

4 

9 

7207 

4  21-7 

18 

146  14  59-6 

+  36 

56 

39 

1 

9 

7166 

4  19-2 

19 

146  5  45  1 

4-36 

56 

18 

() 

9 

7124 

4  16-7 

20 

145  56  29  1 

4-3r, 

55 

55 

2 

9 

7079 

4  141 

21 

145  47  7-1 

4-36 

55 

29 

5 

9 

7034 

4  11-5 

22 

145  37  34-3 

4-:56 

55 

2 

4 

9 

6986 

4  8-7 

23 

145  27  45-6 

4-36 

54 

34 

5 

9 

6937 

4  5-9 

24 

145  17  36-2 

4-36 

54 

6 

7 

9 

6886 

4  31 

•25 

145  7  0-2 

4-36 

53 

39 

7 

9 

6833 

4  0-1 

26 

144  55  51-5 

4-36 

53 

14 

1 

9 

6778 

3  57- 1 

27 

144  44  4  0 

4-36 

52 

50 

4 

1) 

6721 

3  540 

28 

144  31  31-3 

4-36 

52 

29 

3 

9 

6662 

3  50-8 

29 

144  IS  60 

4-36 

52 

11 

1 

9 

6601 

3  47-6 

30 

144  3  4(M 

4-36 

51 

56 

3 

9 

6538 

3  44-3 

31 

143  48  6() 

4-36 

51 

45 

7 

9 

6473 

3  410 

Juni   1 

143  31  14-7 

4-36 

51 

39 

0 

9 

6405 

3  37-5 

2 

143  12  56-6 

4-36 

51 

36 

4 

i) 

6336 

3  34- 1 

18» 


1?7Z 

OPP 

» 0 1 1  e  r. 

0'  mittl.  Berl.  Zeit 

ae 

d 

iQffA 

AlÜA 

1869  Jnni 

3 

142*53'   rs 

H-36*61'87'8 

9 

6964 

irm 

4 

142  31  18' 

5 

+36  51  43 

2 

9 

6190 

tii-t 

5 

142    7  36 

7 

+36  51  52< 

0 

9 

6118 

sa-i 

6 

141  41  43 

1 

+36  52    3 

7 

9 

6084 

su-t 

7 

141  13  24 

3 

+36  52  16- 

8 

9 

5958 

JIM" 

8 

140  42  25 

•7 

+36  52  30' 

0 

9 

5870 

tm 

9 

140    8  32 

6 

+36  52  41 

6 

9 

5784 

S  M 

10 

139  31  29 

1 

+36  52  49 

0 

9 

OiKfD 

8  4» 

11 

138  50  58 

2 

+36  52  48 

9 

9 

6606 

8  l't 

12 

138    6  41 

•3 

+36  52  87 

>4 

9 

65U 

SSM 

13 

137  18  19 

•8 

+36  52    9 

•7 

9 

64S0 

SS$4 

U 

136  25  34 

•3 

+36  51  90 

•0 

9 

5S24 

m-t 

15 

135  28    5 

•1 

+36  50    0 

'5 

9 

6826 

8  454 

16 

134  25  31 

•6 

+36  48    3 

0 

9 

6127 

Stil 

17 

133  17  84 

•5 

+36  45  17 

2 

9 

■6087 

8»i 

18 

132    3  54 

6 

+36  41  81. 

0 

9 

4926 

2St-l 

19 

130  44  14 

•8 

+36  36  81 

2 

9 

4826 

8  811 

20 

129  18  19 

4 

+36  80    1 

8 

9 

■4724 

Sflt 

21 

127  45  55 

3 

+36  21  46 

2 

9 

4623 

sn-i 

22 

126    6  54 

8 

+36  11  22 

1 

9 

4624 

8ai 

23 

124  21  14 

'8 

+35  58  32 

6 

9 

4486 

8H-» 

24 

122  28  57 

•7 

+35  42  54 

1 

9 

4831 

8  15-« 

25 

120  30  13 

•8 

+35  24    4 

7 

9 

4240 

8«-t 

26 

118  25  21 

•9 

+35    1  42 

2 

9 

4152 

2  »•» 

27 

11«  14  48 

1 

+34  35  26 

0 

9 

4(>70 

2   71 

18»;9  Aug. 

4 

Gl  57     8 

1 

+  2  27  46 

1 

9 

rX)7-2 

3   3-« 

5 

Gl  IV}  11 

6 

+  2    0  24 

8 

9 

5738 

3  «•< 

6 

Gl   14     9 

9 

+  1  33  56 

4 

9 

58U3 

3  H 

7 

GO  53  55 

2 

+  1     8  16 

6 

9 

5865 

Z\H 

8 

GO  34  20 

7 

+  0  43  21 

4 

9 

592(5 

3  14-» 

9 

GO  15  20 

0 

+  0  19     7 

3 

9 

5JW5 

sn-s 

10 

59  5G  4G 

5 

-  0     4  29 

2 

9 

6042 

zm 

11 

59  38  35 

1 

—  0  27  30 

8 

9 

6098 

3a-T 

12 

59  20  40 

7 

—  0  50    0 

4 

9 

6153 

3Ä-> 

13 

59     2  58 

3 

—  1  12    0 

7 

9 

6205 

3  fit 

14 

58  45  24 

0 

—  1  33  33 

•7 

9 

6257 

3  30i 

15 

58  27  53 

5 

-  1  54  41 

8 

9 

6307 

3  MI 

IG 

58  10  23 

5 

—  2  15  26 

9 

9 

6355 

3  361 

17 

57  52  49 

8 

-  2  35  50 

G 

9 

6403 

3  37-* 

18 

57  35     9 

() 

—  2  55  54 

5 

9 

6449 

3  39« 

19 

57  17  19 

9 

-  3  15  40 

0 

9 

6494 

3  4H 

20 

5G  59  17 

5 

-  3  35    8 

4 

9 

■6538 

3  44* 

21 

5G  40  59 

9 

-  3  54  21 

2 

9- 

6581 

3  46» 

22 

56  22  24 

G 

-  4  13  18 

7 

9 

'6623 

3  48-t 
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LBeri.ZeIt 

a 

$ 

logA 

Abrrzt. 

Aug.  28 

56**  3'29'5 

—  4*^32'  2'1 

9 

6664 

3-50 '9 

24 

55  44-120 

—  4  50  33 

3 

9 

6704 

3  53-1 

25 

55  24  30-2 

-  5  8  51 

4 

9 

6744 

3  55 

2 

26 

55  4  22-9 

—  5  26  57 

5 

9 

6782 

3  57 

3 

27 

54  43  47*6 

—  5  44  52 

0 

9 

6821 

3  59 

4 

28- 

54  22  43-3 

-  6  2  35 

0 

9 

6858 

4  1 

5 

29 

54  1  8-7 

—  6  20  6 

8 

9 

6895 

4  3 

6 

90 

53  39  2-3 

-  6  37  27 

6 

9 

(;932 

4  5 

6 

81 

53  16  23-3 

—  6  54  37 

0 

9 

6968 

4  7 

7 

Sept.   1 

52  53  10-4 

—  7  11  35 

2 

9 

7004 

4  9 

8 

2 

52  29  231 

—  7  28  21 

8 

9 

7040 

4  11 

8 

3 

52  5  11 

—  7  44  56 

6 

9 

7075 
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habe  ieli  die  definitive  Reduction  dnq 

Beoijachtiingeii 

noch   nicht 

vorgenommen, 

indem    zu 

erwartd 

steht,   (laBB  im 

Verlaufe   weniger  Jahre   eine  XeubeBtimiutiii|j 

der  benutzten 

Vergleiehisterne  erhalten  w 

erden  wird, 

und  m 

die  nächsteTi  Zwecke  die  ob 

en  gebildeten  Nor  mal  orte  aasreiched 

Ich  vergchiebe  daher  die  Bildung  der  detinitiveii  Normalorte  H^ 

£r«»eht:ii]iiDg  1869  auf  eiue 

Bpätere  Abhaudhiug. 

J 

HL    Die   Jupiterstörnr 

Igen   xwiseb 

en    den    ErsclieM 

«• 

niitigen 

1858  und  1.869. 

j 

Die  Störii 

ngsrecljuung 

für  Juiiiter  Imhe  ich  vorerst  alle^ 

durchgeiUhrt,  i 

udem  der  st< 

»reude  Einflu8s 

der  übrigen 

PlaneM 

verhältnisemäs&ig  genug  i* 

5t  und  die  beträehtlieberen  Satirtl 

störuiigeu  iu  hinreicbeiider  Ainiäheriiug  iu 

der  ersten 

AbhuK 

luug  ermittelt 

sind* 

über  den  Wi n n e c k e 'sehen  Kometen.  27n 

Als  Elemente  nahm  ich  die  am  Schlüsse  meiner  ersten  Ab- 
handlung angeführten  Werthe,  nämlich : 

T=  1858  Mai  2-0739  mittl.  Berl.  Zeit 

mittl.  Äqninoct. 


7r  =  275M0'26-] 


l         1860-0 


ft  =  113  33  35 
/  =  10  48  7 
y  =  49  0  50 
pL  =  638'65 

die  ich  für  die  Zeit  des  Perihels  als  osculirend  annahm;  da  sich 
aber  im  Verlaufe  der  Rechnung  zeigte,  dass  die  mittlere  Bewe- 
gung etwas  grösser  angenommen  werden  mUsse,  so  habe  ich  jtx 
von  1862  Aug.  11  an  um  0'05  grösser  angenommen;  die  so  er- 
langten Störungswerthe  haben  daher  den  wUnschenswerthen 
Grad  der  Genauigkeit  und  können  als  definitive  Werthe  fUr  die 
fernere  Untersuchung  ohne  Bedenken  in  Anwendung  gezogen 

werden.  Als  Masse  nahm  ich  für  Jupiter  an;  bis  1865-0 

gilt  das  mittl.  Äquinoct.  1860-0,  nach  diesem  Zeitpunkte  das  von 
1870-0,  und  ich  habe  in  der  folgenden  Zusammenstellung 
der  ermittelten  Differentialquotienten  an  der  KStelle  der  Äqui- 
noctialänderung  diejenigen  Correctionen  angeführt,  die  man 
an  die  Präcessionswertlie  anbringen  muss,  die  für  die  ungestör- 
ten Elemente  gelten,  um  die  streng  giltigen  Übertragungswerthe 
zu  erhalten.  Die  zwischen  die  Angaben  des  Datums  gesetzten 
Sternchen  bedeuten,  dass  an  dieser  Stelle  ein  Wechsel  der  Ele- 
mente (Übertragung  der  Störungen  auf  die  Elemente)  statt- 
gefunden hat. 
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—0-11207 

« 

22 

4-0^0727 

— 1-196** 

4-0-7451 

4-l-<l7u8 

—*M  11017 

— '  1  *  1  ' '  ■ 

Juni 

1 

-M)'0839 

-1-2411 

4-0-7:^80 

4-1  0687 

—0-10827 

1  -.;:i' 

n 

11 

^-0^0950 

-12815 

4-0-7312 

4-1  «m;74 

—0-10641 

—11 

, 

21 

^0-lOßO 

— 1-31H2 

4-0-7247 

4-1-0671 

—0  10460 

—  1  •  .'i  ■  ■ 

^  Juli 

l 

-hO'UOS 

-1  3514 

4-0-7182 

4-1"  0(579 

— oao28:j 

J  '  ^ 

» 

U 

H-0"127r> 

-1-3813 

4-0-7115 

4-1  (»699 

— o-KUli 

**1    I 

Tf 

21 

^Ü^ISHO 

-.l-407t> 

4-0 -7040 

4-1  *»731 

-0-09m5 

—  1    ' 

n 

ai 

-f-U-1482 

—1-4315 

4-U4i9i5 

4-1-0775 

—0-0978,3 

—  1     ' 

Aug. 

10 

H-IV15H1 

-1-4521 

4-0-6901 

-rl   0831 

-0-09626 

—2  " 

n 

2(> 

-hU'U;77 

-l  47*M> 

4't»-Ö823 

4*1 -(♦89H 

—o  09474 

-2-1 

ff 

a(> 

H-Ü-17TU 

— 1*4S52 

4-0-6740 

4-M*977 

_n  nfr>>7   __'•  ' 

Sept. 

y 

-hfi-liiriO 

—  1-4979 

4-tMW52 

4-M^'- 

n 

111 

-hO-1948 

"1-5081 

4->*  *  »»558 

4-111' 

n 

2*J 

H-0-2oa2 

—1-5160 

4-0*6458 

4-1    127^ 

— O-U" 

Oet. 

r* 

^Ü'2112 

—1*5217 

4-0'G:mi 

4-1    1398 

—0  0^. 

39 

11* 

4*0-2189 

^1-5252 

4-0-6236 

'fM526 

— 0  i>N.;:c^  —  ji  ' 

.  n 

29 

4-t»*22tJa 

— 1-52G« 

4-0 '6115 

4-M662 

0-t)S',i*<i    —  .' 

Nov, 

^i 

H-o^yaaa 

— 1  5261 

4-0-5986 

4-1 ' lH05 

_ 

w 

18 

-*-«>•  2399 

-l-52mi 

4-ü-584y 

4-M954 

_ 

n 

28, 

-+>O»240l 

-1-51113 

4-0-5703 

4-1-2109 

, 

Dec. 

8phO'252(» 

-1-5132 

4-0-5550 

4-1 -2^70 

_ 

n 

18'^iV2riT5 

-1-50M 

4-0-53«» 

4-1-2435 

— o  o7i»i:*i  — »» ^ 

» 

26' 

-hO  2»J2B 

-1-4960 

4-U-5218 

4-l-'ii:05 

_(i.M7ft4V— ?%  ' 

IHGfi  Jitti. 

7 

-hO-2G74 

-1-4852 

4-0-5039 

4-i      ■"- 

*  Y  *• 

171 

-H«»v2718 

-1-4729 

4-0-4851 

4-£ 

Aiiainoct 

-hÜHKJSt 

—0-0043 

0-Oi^Mi 

4-0'tKMAi 

0L*OUtH!| 

4 
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Datiii 


ii)  dinif 


10  da.i/t 


10    fiyu/t      10    fhltit 

i 


ItK)  (iit.:dt 


10  fiLnit 


65  Jan. 
Febr. 


März 
April 

9 
ff 

M«i 

Juni 
Juli 
Aug. 

Oct. 
•  Nov. 

w 

Dec. 
)$y  Jan. 
tVbr. 
Min 
April 
Mjü 


4-0 

H-0 

-hO 

i^O 

l^!^-o 

'Ä-hO 

7!-hO 

17-ht> 

:^7:-i-0 

7i-hO 

17l4-0 

'J7-hO 

i«>;-+-o 

6H-Ü 

i»;'-+-o 

i'O'-HO 

i:>  H-o 
'^r>  -hO 

4-rO 

l4-hü 
:i4H-0 
4:-f-0 
14-^0 
•-'4  4-0 

;{4-o 
i;{  -i-0 
2:;  4-0 

:i  -hO 

134-0 
23  4-0 

24-0 
12  4-0 
22  4-0 

14-0 
ll-rO 
2Ü4-0 

.SW-O 

l:i  -hO 
2:;-i-o 

2-i-O 

12'4-0 

2i|H-o 

24-0 

1214-0 

22'4-0 

I 


'27r>7 
•27l»2 
■2H24 
2sr)2 
•2H7t> 
•2H% 
•21U2 
•21)24 
•2ia.l 

•2J#::h 

•2Ua4 
•21127 
•2*Jlt» 
•2t»02 
•2HH4 
•2H«2 

•2H0G 
•277.J 
•27:MJ| 
•2«>iMi! 
•2«K>2l 
•2«t):)j 

•2:>r»4i 

•2:>oi»| 

•24421 

•j:{Hi 
•2:n7 

•22;')Oi 
•217«», 

•2io:) 

•2<»iHl 


-HO 
4-0 
4-0 

4-0 
4-0 


1I»4hI. 

IhMJG'. 

17WI 

Uil*2  - 

1<>01. 

i:)07  - 

1411- 

i;n2 

1211 

höh:. 

■1{>02|- 

o7H| 
<HJ72 

or>r>H . 

0442- 


—  r4ö8() 
— 1-443:> 
-1-4-J71 
—1-4094 

—  l-3iMj« 

—  1-;J707  4-0 

—  l-;Mi»7i4-0 
-  i:3277|4-0 
-l-;K)47t4-0 

— 1-2^'8  4-0 

—  l-2r)ü<»J4-0 
— 1-2:^»4|4-0 

—  l-2t>4l   4-0 

—  M77o  4-0 
— 1-141)3  4-0 
— l-121o'-+-0 

—  1-01120' 4-0 

—  l-0«24i4-0 
-1 -03241  — o 

—  1-0;>20|  —() 
-Oi»71-j  — 0 
-0-l>4«N»|  -0 
-0  1H»H4  — 0 
-0-87Gr)  -O 
-0-H444i  — O 
-0S121  -0 
-0-771H),  — o 
-n-747i)  — o 
-0-7137  — o 
.04;>(i)«)  —{) 
-OGI«!   — o 

-o-«u:>3  — o 
-o-:>H2<;,  — o 
-o-.vk.jo!  — o 
-o-.'.17.')  — o 
-o-4^^r»L*  -o 

o-42ll'  -o 

-o-;;.>r  — o 
-o:{27i  ~o 
-n-2IMjl  — (• 

-0-2«J«;2:  —  1 
-0-23<>4=  —  1 
-0-2070,  —  1 
017M  — 1 
_0.14J)H   _i 

..0-1220  —  1 
_0-0i»4>^  —  1 


4057 

44;')  1 

4237 

4014 

378:3 

3543 

3294 

3037 

2772 

249« 

221G 

192<> 

U>27 

1321 

1007 

0(585 

0:M}Cy  ; 

tHJ20  ' 

0323  , 

OG73  I 

10.30  i 

1393  ' 

I7r»;j ' 

2139 

2521 

290S  1 

3301  1 

3l)i»9 

409S  ■ 

4.')n5  j 

4917  I 

5333  ; 

5754; 

r>17S 

iUU)i'ß  i 

7037  ' 

7472 

7909  ' 

H349 

S791 

9231 

11079 

012G 

0574 

1022 

1470 

1919 

23r,S 

2MG 


-h 


'3130 
3310 
3491 
3G72 
"3S54 
4035 
•4215 
4391 
4571 
4745 
4917 
•508G 
5251 
5412 
55GS 
5719 
58G5 
GOOG 
G141 
(»270  . 
(;392 
Gr)07 
■GG14 
(>714j 
'(irt05  I 
•GSSS  I 
G9G:5  ' 
7029, 
7092  I 
■7140] 
7179  ■ 
■7209 
7229 
■723^! 


'7203. 
7170  ! 
7125 
70G9' 
7<M»l 
G922 
GKU 
rM29  ' 
GG14 

G3IS 

G197; 

G(»31 


-0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— o 
— 0 
— 0 
_0 

_() 
— t) 

_-0 
-0 
— 0 
— 0 
_n 
-0 

—{) 
0 
_0 
— 0 
-0 
— 0 
-  o 
— t» 

_0 
—0 

_  () 

_0 

„(» 
— 0 
— 0 


0752H 
0742H 
07329 
07232 
0713« 
07041 
009 IH 
OGÖ55 
OG7G4 
OGr,74 
0(;5H5 
OG49H 
0G411 
0()325 
or)239 
OG155 
0Gi)7li 
059881 
059oG| 
05824: 
05743 
05003 
05583, 
0:^041 
05425; 
05347 
05209' 
051921 
051191 
05043! 
049G8 
04893! 
04819; 
0474GI 
04073! 
0400 1 
04530 
0-M59 
04381» 
04319 
Ol2r)0l 

05l82i 
04115 
04048 
0398-2 
03917 
038521 
03788" 
03725 


— 3*3106 
—3-3798 
-3-441G 
—3-5021 
—3-5014 
—3- 0193 
—3-0700 
-3-7314 
—3-7850 
-3-8:185 
-3-8902 
-3-940G 
—3-9897 
—4-0370 
-4-0842 
— 4129G 
—4-17:37 
—4-2107 
—4-2584 
— 4-298i» 
-4-3:j8l 
-4-3702 
— 4-41:jO 
—4-4485 
—4-48-28 
—4-5158 
-4-5475 
—4-5778 
— 4-<iOG7 
— 40:U0 
-40013 
— 108G7 
-4-7108 
—4 -7:^30 
-4-7551 
—4-7753 
—4-7912 
—4-8118 
-4-8281 
-4-8431 
.-4 -8508 
— 4-8r,lKJ 
-4-8805 
—4  •81101 
—4-8981» 
-4-9059 
— 4-911G 
— 4-9nJO 
—  4-9191 


'JH2 


0  1»  p  u  I  ^  c  r. 


Datum 

lO*/jirfi 

ioda-di 

10  dfnh 

10  tl^idt 

100  (iiJkiät 

mdLidi 

1866  Juni 

1 

-hO'Oß24 

^0*Oli82 

^r3201 

+r5859 

—0 '03663 

^4 '0210 

f} 

11 

-hO*02iJ& 

-(»■0423 

^1^3710 

+  1-5671 

— 0 

03602 

— 4 

9216 

21 

+0*<NJJ^4 

^il-lHli9 

-^1-4155 

+  1-5471 

-0 

03542 

9209 

Juli 

l 

— 0  IHKii! 

-hO-0076 

-1-4596 

+  1-5267 

-0 

03487, 

—  4 

9188 

n 

11 

— Ü'UIO:^ 

H-t>-0315 

—  1-54)37 

+  1-5041 

^0 

03429 

— 4 

9155 

m 

21 

^OHJ2!i7 

;h-0  0546 

-1-5475 

+  1-4803 

-0^ 

03372 

— 4 

9108 

n 

31 

-ÜW13 

S^O-0770 

^1-5910 

+  1-4552 

-0^ 

03316 

—4 

904S 

AMg. 

lu 

"<*-U5U» 

-I-O-0985 

^1  6342 

+  l'4-2«9i 

— 0 

032()0 

— 4 

8974 

<n 

20 

^0-ntJt>ft 

-hO-1192 

—  M1771 

+  14012 

— 0 

032<m; 

—4 

mm 

«« 

SU 

— ü'U7*iO 

-hO-1390 

-1-7196 

+  1-3723 

— 0 

03153 

—4^ 

87^7 

S^ept, 

D 

— Ü-Utli^lj 

-hO-I&Ho 

-1  7617 

+  1-3421' 

-^0 

03101 

—4 

S671 

L^> 

— it-UM 

+0  1761 

-^1-8033 

+  1-3107 

-0 

<t3051 

^4 

8543 

ff 

L>9 

-^0^186 

4-0^933 

-1-8445 

-ti-nm 

-0 

030l}2 

— 4 

8407 

Oct, 

i» 

— 0'1317 

~h0'2096 

-1  8851 

+  1*2441 

—  0 

02954 

—  4' 

8257 

pt 

19 

-OH4B 

+0-224S 

—  1-9252 

^1-2090 

— 0 

02907 

— ^4 

8l>94 

«. 

2f> 

«(M5H<) 

+0^2393 

-1-9647 

+  1   1727 

^0 

02862 

^4' 

7918 

Nov. 

B 

-0  1712 

+0-2527 

^2HM)35 

+  M352 

^ii 

02818 

—4 

7729 

• 

la 

-n^lH43 

+0-2651 

--2-0117 

+  1'09G4 

^0 

02775 

—  4" 

7528 

*• 

26 

^0  1974 

+0-2765 

-2-0792 

+  1-0565 

— 0 

02733 

— 4 

7315 

Dec 

Ö 

-0^2105 

+Ü-2868 

—2  1160 

+  1-0154  ^0 

02694 

— 4 

lim 

n 

is 

^0^2235 

+0-2961 

— 2-15-iO 

+0^9731  1-0 

02656 

6852 

n 

28 

"0*234iü 

+o*;^J43 

^2^1872 

+0' 9297  1-^0 

02619 

— 4 

6603 

1867  Jün. 

T 

^0-2Ml3 

+*»%3114 

—2-2216 

+0-8852  1-0 

■02584 

—4' 

6545 

n 

IT 

-"0- 2*521 

+0^3175 

-2-2550 

+0-H395^-O 

02550 

—4 

6070 

ff 

27 

-  U-2747 

+0-3225 

-2-2875 

+0-7928 

— 0 

02518 

—4 

57Ö6 

Febr. 

6 

-0-2Ö73 

+0v3264 

^2-3191 

+<»-7l50 

— 1> 

0248H 

™4 

5491 

t» 

16 

^0-291)7 

+0-3292 

-  2-3497 

+0*6962 

-0 

02460 

—4 

5183 

* 

^6 

^0-31 2U 

+0-3308 

-2-3793 

+  0-6475  |— o 

f*2436 

^4 

4863 

März 

T 

-0^3241 

+0-3313 

^2-4078 

+  0-5967^-0 

f>2112 

—  4 

4535 

n 

17 

-0'3361 

+0-3308 

—2-4352 

+0-5449  ;-0 

02389 

— 4 

4196 

n 

21 

-0-8479 

+0-3291 

— 2-4Ü15 

+0-4922  |--0 

02368 

— ^4 

3B47 

April 

7 

-0-359ß 

+o-32r>4 

—  2-4866 

+  0-4386  ^0 

02349 

^4 

3487 

ri 

17 

--0-3711 

+0-3225 

^2-5105 

+0-3M1 

— t) 

02332 

— 4 

3118 

s 

27 

—0-3823 

+0-3175 

-2-5332 

+0-3288 

— 0 

02317 

— 4 

2739 

Mui 

7 

—0-3933 

+0-3114 

—2-5546 

+0  2727 

-0 

02303 

^4 

2.^154) 

17 

^ih4ü40 

+0-3042 

^2-5747 

+  0-2159 

— 0 

02292 

^4 

195^ 

w 

27 

-o-4i4r> 

+0-21*59 

—2-5935 

+0  1583 

^0 

0228:j 

^4 

1547 

Jimi 

6 

—0^4247 

+0-2860 

—  2-6109 

+0-liK>l 

^0 

02277 

—  4 

1133 

1               ff 

H? 

-0-434(> 

+0  2761 

-2-6269 

+(»-0412  — 0 

02273 

0710 

n 

2t3 

—0-4442 

+0-2645 

-2-6414 

^th<>183  — 0 

02270 

— 4 

0279 

Juli 

ü 

— i»-453ä 

+0-2519 

-2-6544 

^0-0784 

^0 

02270 

-^3 

ti840 

if 

tri 

'^0'462r> 

+0-23t^2 

—  2-6660 

-0-1389 

— 0 

02-271 

^3 

9393 

if 

26  > 

-0-4711 

+0-2235 

—  2-6760 

-0-1999 

-0 

02275 

^-3 

8939 

Aug» 

51 

-0-4794 

+0-2078 

^2-6844 

— 0  2612 

—if 

022JR2 

-3 

8478 

IV 

15 

"0-4873 

+0^1911 

-2-6913 

—0  32-29 

^i) 

0-2-291 

^3 

8011 

u 

25 

-U-4949 

+0^1735 

—2*6965 

^0-3849 

— 0 

02303 

-3 

7538 

8ept 

4 

— 0-5O21 

+0-1M9 

— 2  7(MM) 

-0-4171 

— 0 

■02317 

-3 

7059 

M 

U 

--0-50H9 

+0-1354 

— 2-7tH9 

— <*-5094 

_o 

02334i 

^3 

6575 

» 

24 

-n-515^ 

+0-1150 

—2-7021 

-0-5719 

—4) 

^02353; 

^3 

Ot>H5 

Ocr- 

4 

=-0-5212 

+0'0937 

— 2-7tH>5 

-0-6344 

— 0 

'02374 

-3 

5591 

•h           " 

14 

-0'5267 

+0-0716 

—2-6972 

— 0-69li9 

— 0 

-02398 

—  A 

-5fB2 

24 

-0-&313 

+0-0486 

—2-6923 

-0-7590 

-0-024-28 

^3-4590   1 

._ 

.«_. 

m 

c 
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Datum         10  di:  dt  \  iO  dSi:di 


U)d'^:dt 


57  Nov. 


Dtc 


iSf<  Jku. 


Febr. 


Mm 


^1  Jan. 


Febr. 


4 
U 

L'4 

:( 

13 

12 

11' 


— t)^^35l♦  H-i) 


-0-54Ü1 

-or)4a7 
-or>4«)t» 

-t)-5517 


— 0 
— 0 
— 0 
— 0 


— t)-5:>;J4  — 0 

-0-5345— 0 


— u 

— 0 


Marx      2 


-n-^rMi 

-ti-jVwl 

.o.r>r»4«— 0 

-O-5510.— 0 


2! 

ii'j—o-r>498;— 0 


April      l!--( 


Juni     In  — I 


Juli 


Au^.      It'— 


Si-i*t. 


Oct. 


•  Nov. 


Df  c,       7  — ( 


1! 
11 
•Jl 

l! 
11 
21 

:u 
Kl 

i?1 

'M 
lol 
2ir 
:k) 
H 
11» 

'j*y 

s" 

IH 

2x' 

IS, 
2s', 

7'. 
17: 
27. 

7 
17,- 

ir. 

2«> 

r» 

15 


0-5470i— 0 

or>4;J7— 0 

-0-531)7-0 

-nr>;j:M)— 0 


-or^209 
-«»5243 

-o-r>iHi 
-ur>ii3 

-o -41*60 
-o.4H7r> 
-o-47h:J 
-n-4«J>^«» 
n-4:)H4 
-f».447J5;— 0 
_n.43i;;j;_o 
-o-424r)!— 0 
-»»•4121  — O 


-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— O 
—  o 
— o 

— 0 

o 


-0-3yi»2 

-O    :)H;V.» 


— 0 

— n 


•Min      7 
17 


-0-37-2«»— O- 
-o:jr»77J— 0' 
-0-34:^)— ö  • 

-0 -32715 -n« 
-o-3l2o|— O" 
-n-21»i;o  —  O' 
•«»•27iM;|-  .{)• 
-o-2«)2*»|— 0- 
-o-245*»— O' 
.u--2-2s:i!_(r 
-o-2lOHi-  o 

o-r.»2i»:— o 

174k|  -0< 

i,v;iU o 

137h|-0 
IHM»;— <»< 

l<M>2i— o 


0249 
•0004 
0248 

0770 
•104(> 
13ir> 
159:) 
•18H0 
•21G9 
24(il 
•  2755 
3052 
'3350 
•:i*>49 
3949 
4249 
4r>47 
4844 
•5138 
5429, 
'5717J 
•4>000j 
♦;277| 
«i549 
«>S13 
70G9 

73  u; 
75:>4; 

■77sl| 
79971 
H2<H»; 
K3901 
H5t*»Gi 
S72«J' 

8S7o; 

899t>, 
9H4i 
9193- 
92r>l' 
930«; 
9328 
9325' 


9295 


7  -05313:— o 


923*1! 
914<I| 
9023 

Ksr>3! 
h;«;3 

^<l2l, 
7774: 


_2 

2 

-2 
—2 
—2 
'2 

'2 

2 

—2 

2 

2 

2 

_•> 


—2 

2 

2 

—2 
2 

—  1 
-1 
-1 
-1 
-1 

—  1 

—  1 

—  1 

—  1 

—  1 

—  1 

—  1 
— l 

—  1 

—  1 

—  1 
-(» 
— o 

—  o 

—  0 

— n 
— o 
-o 

--0 

— o 
o 
— o 
-.o 
_(i 


10  d:::dt    lOo  dxidt    h)dL:d' 


2 '0852 
i;7(>4 
«;«J58 
<;534 
(i391 
(;22S 
()(»45 
5843 
5<>20 
5378 
5117 
4831) 
453« 
421G 
3875 
3514 
3134 
2737 
2317 
1879 
1423 
0941» 
045« 
l»944 
9414 
SS08 
sat)5  ; 
7727  ! 
7134 
<I527 
5«M)7  ! 
5274 
4()31  , 
397.^ 
3317; 
2<;49  I 
197H 
l;io3' 
0«30, 
99«0  ; 
929« 
8«42 
S<M»2 
73S1 
«7S4  i 
«219 
5«*il 
52i'«  >  ' 
4*<os  : 
4172 
423r, 
4122 


-0'S214 
-0-8835 
-OJ)453 
-1-U)«7 
-l-0«7« 
-1-1280 
-1-1879 
1-2470 
-1-3052 
-l-3(;2« 
-1-4191 
-1-474« 
-1-5287 
-1-5815 

-i-«:wi 

-l-«832 
-1-731« 
-1-7787 
-1-8-23« 
-l-8««5 
-1-JK»72 
-1-9458 
-1-9«21 
-2-t»l«0 
-2-0470 
-2  0752 
-2-1004 
-2-1-22« 
-2-1415 
-2-1570 
-2-l«8<» 
-2- 1770 
-2-lHlo 

-2    1S0,H 

-2  17«2 
-21««*.» 
-2-1527 

2- 1343 
-21095 
-2-0791 
-2-0428 
-2-OiM»! 
-l-i»r>07 
-1-S941 
-1S299 
- 1 • 7575 

1  iutU\ 
-ir)S«;4 

-i-4si;i 

-1-3754 
-l-25;{7 
-11203 


-0'0245« 
02487 
02521 
02558 
02597 
02«38 
02«82 
02728 
0277« 
02827 
02880 
0293« 
02993 
03052 
03114 
03177 
03242 
0330S 
0337« 
03444 
03513 
03582 
03«52 
037-23 
03792 
038i;i 
o;i9J8 
03994 
04057 
0411« 
04171 
01-222 
04-2«7 
OJ305 
04335 
t»4354 
o4:J()2 
013«(> 
04339 
04299. 
01238' 
041521 
olo3H, 
03XHs' 

o:;i;«»H 
o:U(;<»| 
o:ii«8| 

OjH07i 
023«7| 

0]h:{0; 
01178' 

<H»;j.sG 


— o 

— 0 
— 0 
— 0 
-0 
-0 
— 0 
— 0 
— o 
— 0 
— 0 
—0 
— 0 
■0 
— 0 

-0 
--0 
—0 
— 0 
-0 

— 0 

-  0 
— o 
— o 

-  o 
-0 

-  o 
— o 

—O 
— 0 
— o 
— (» 
— o 

-  o 
— o 

—0 

— o 
— o 

— o 

-  o 
— o 
— 0 
— o 
— o 

-1» 
o 

-  i» 
-0 

-o 

— 0 
— 0 


— 3*4083 
—3-3574 
— 3-3<m;4 
—3-2553 
— 3-203H 
—3- 1521 
— 3-n»04 
-3  048« 
— 2'99«7 
-2-9449 
—2-8932 
—2-841« 
—2-7905 
—2-739« 
—2- «889 

—  2- «385 
— 2-5SH:, 
—2-5395 
—2-4905 
— 2-4421 
-2  3944 
-2-3475 
—2-3010 

—  2-2552 
— 2-21(»l 

KmS 
1223 
07!»7 

o:;8i 

9975 
-1-9578 
--l-9ls<i 
-1-sslo 
-1-S439 
-l-8o7ri 
-1-7721 
-1-7374 
-l-7o;j2 
-l-««97 

-it;3t;t; 

-l-«o;;7 

l-57o7 

-1-5375 

-ir>o:J5 

-l-4«^3 

-1 -4:113 

-1-3923 

-1-3502 

-1-3043 

-1-2530 

1-195S 

--  1130>S 


2 


1- 
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Datum 


1H69  April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


lOdiidt 


-0'0627 
— 0-0441 
— 00261 
—0-0088 
-H0  0070 
H-00206 
4-0-0808 
H-0-0358 
H-0-0340 
-h0  0247 
H-0-0088 
-0-0112 
—0-0322 
-0-0514 
-0-0665 
— 13 -0755 
—0-0768 


10  da-'dt 


-0' 
-0 
-0' 

-0- 

— 0" 

ü« 

— 0" 

0 

0 

-hO" 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

-0 

— 1 


7359 


6296 
5626 
4845 


2955 
1907 
0924 
0190 
0081 
0289 
1403 
3313 


9597 
3997 


lOdfidi 


-0'4162 
-0-4387 
—0-4844 
-0-5573 
—0-6590 
—0-7846 
—0-9139 
—0-9993 
—0-9714 
-0-7758 
—0-4283 
—00029 
H-0-4249 
-+-0-8143 
H-1-1545 
-hl* 4490 
-+-1-7054 


lOdKidt 


—0*9750 
-0-8186 
—0-6528 
—0-4819 
-0-3143 
-0  1639 
-00496 
-+-0-0145 
-hO-0396 
-hO-0794 
-+-0-2028 
H-0-4417 
H-0-7787 
-4-1  1769 
-4-1-6041 
-4-2-0390 
-4-2-4690 


100  <^:ilr 


r+4)'00577 
+0*01742 
+0-0BU7 
+0-04821 
+0-06757 
+O-06868 
+0-10860 
+0-12156 
+0-11912 
+009479 
+O-05008 
—0-00648 

0 

-0-12267 
-0-17505 

—0 


10  dlzdi 


-vom 

— 0-9n6 

•^mB 

-0-7SM 
-0-fi 

-0-S«l 
-0178B 
-0-OS64 
-M)-121l 

+OMW 
-M)-4mi 
+0-51lli 

^'m\ 

+0-888T: 

+o-son 


Was  nun  die  oben  in  der  Zeile  „ Aqninoct.^  anfgenommaNi 
Werthe  anlangt,  so  sind  dieselben  in  der  folgenden  Wdie  » 
halten  worden.  Bezeichnet  man  mit  Aß  und  At  die  yon  derOM- 
lationsepoche  bis  znm  Wechsel  der  Äqninoctien  angewaohsenci 
Störungen  im  Knoten  und  in  der  Ncignng,  und  berechne  sieh 
t:  \\m\  n  nach  de«  Ausdrucken 

r  =  (0-471)5)  (^,-0 

ri  =  173^0  '+^2-8  (^,—1850)  —8-7  (/,-/.) 

in  welchen  t^  die  Epoche  des  vorangehenden,  t^  die  des  nach- 
folgenden Aquinoctiiira  in  der  Jahreszahl  vorstellt,  so  sind  mit 
genügender  Annäherung  die  wegen  der  Präcession  erforder- 
lichen Correctionen  im  Knoten  (8ft)  in  der  Neigung  (3*)  nnd  Id 
der  Länge  des  Perihels  (3;r) 

8a  =  cotg  leos  (ß— ll);r  sin  l'Aft  ~  ^^.^^115),-:  gin  1  "Ai 

sin^  I 

8i  =  sin  (ß— n)  t:  sin  1"  Aß 
8;:  =  -  tg  V,i  cos  (ii— II)  ;r  sin  1- Aß  —  ?^fc^  ;r  sin  r  i« 

Ä  cos    -ri    . 

Integrirt  man  nun  die  obigen  Werthe  zwischen  den  GrenicB 
1858  Mai  2-0739  und  1869  Juni  29-9785,  so  erhält  man  die 
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r  ftnteii  folgenden  Störangswerthe  durch  Jupiter,  unter 
le  ich  ttberdie88  die  nach  meiner  oben  Eiogangs  citirten 
i  Abhandlung  ttber  diesen  Kometen  folgenden  Saturn- 
igen angesetzt  habe.  Die  Störungswerthe  selbst  sind : 


At                 AA 

A^                    Air 

ipiter 

-i-ir28      -7'50'22 

—15»  20*03      +7' 19*44 

itnrn   

+0-66            —9-00 

—213          -17-37 

IM 

Afx            Masse 

Jupiter 

....       — 3^*21 '7 '294 

—4 '07787       1:1049 

Saturn  . 

—13-290 

—0-00660       1:3501-6 

^^erbindung  der   beiden   Erscheinungen   in   den 
Jahren  1858  und   1869. 

Bei  der  Verbindung  der  beiden  Erscheinungen  in  den  Jahren 
und  1869  wird  die  grösste  Strenge  nicht  erforderlich  sein, 
a  die  vernachlässigten  Störungen  der  übrigen  Planeten, 
auch  an  sich  nicht  sehr  bedeutend,  doch  immerhin  von 
barem  Einfluss  sein  werden;  trotzdem  habe  ich  die  Bahn 
^nau,  als  es  das  vorhandene  Material  gestattet,  abgeleitet, 
nur  die  geringen  Störungen  innerhalb  einer  Erscheinung 
t  Übergangen.  Der  Rechnung  selbst  legte  ich  die  folgenden 
ente  zu  Grunde. 

Epoche  =  1H5K  Mai  1-0  mittl.  Berl.  Zeit. 

mittl.  AquindCtiiim  1858  0 

Osculation  =  1858  Mai  2-07389 

M=  359"48';)4'0(; 

;:  =  275  3S  45 -UO 

A  =  113  31  57-70 

i=    10  48     ()-30 

^j  =    49     0  42-70 

Jx  =  G38-739()324 

RQcksicht  auf  die   obigen   Störungswerthe   erhält  man  aus 
;ii  Elementen  auch  die  folgenden  Werthe : 


,4.  matfcnn.-nfttanr.  Cl    LXVIII.  Hd.  II.  Al.th. 
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Epoche  ^  1869,  Jtmi  SO-a  mittl  Berl.  Zeit. 

mittl  Äquinoctiiiiii:  IStiSO 

Osculfttion  ^  1B69  Juni  29-97855 

n  =  tlö   6ö  U'll 

ß  =  113  32  47-27 

t=  10  48  15-67 

f=   48  45  20-54 

jti=  638^6551624 

igren  Normiilorte  mit  Ausschluss  des  ersten  ans  der 
iS69,  weil  derselbe  auf  nur  wenigen  sehr  sehlecht 
klimmenden  Beobaehtungen  beruht,  sind: 

mittl.  Äquinoctiam 
1858-0 


1869-0 


Vernachlässigt  man  nun  die  höchst  unbedeutenden  Störun- 
gen innerhalb  einer  Erscheinung  selbst,  so  werden  diese  Normal- 
orte nach  einer  sechsstelligen  Rechnung  durch  die  obigen  Ele- 
mente wie  folgt,  dargestellt : 

Beobachtung  —  Rechnung 
Datum  dcf,  cos  5  dd 


1.  Berl. 

Zeit 

X 

9 

z 

170 

274*'l9'3ri 

-  2«  3'51'6n 

!| 

2-0 

306  33  53-4 

-  1  55  29-3  ( 

18-0 

834  13  121 

-  1    5  34-5  ( 
-+.  5  54  14-2) 

120 

30  43  30-5 

15-0 

146  43  17-1 

-t-36  57  18-4  ■ 

w  *««- 

12-0 

138    6  30-5 

-h36  52  46-0  I 

Aug. 

130 

59    2  46-3 

—  1  11  59-4) 

Sept. 

9-0 

49  26     7-7 

—  9  19  43-8  1 

Oet. 

120 

31  41     5-4 

—13  57  59-2  ^ 

1858  März 

17-0 

April 

2-0 

n 

18-0 

Juni 

120 

1869  Mai 

15-0 

Juni 

12-0 

Aug. 

130 

Sept. 

90 

Oet. 

12-0 

—  2'2 

^  3-5 

—  4-6 

-4-  41 

-+-  0-2 

H-  1-0 

—  0-8 

-+-  2-5 

-+-27-7 

-4-13-6 

-h  0-4 

-i-19-4 

-K  2-3 

—11-7 

H-  2-6 

—  3-9 

-h  6-7 

-  2-0 
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O*  O*  C5   Oi'  »H  öä    i   o   o 


i-iXQCJiOXT^i-^O 
^,-sÄC5COX?pO^Q 


CO   X   ?p 
!-•    -M    O 


OOOO^^thOO 


O    ^    -N    ^    :^ 

5;  ^^       -  ' 


^'MCOt>-ls|t>-"^X 
^-xÖs^t^-Oi^CiX 


oxocot>-aiXi-'cc 

XcC'MXCOCOiScOr^ 

f         «         «         «         «  K      •  K 

X9d^^X00^9i 


^ 


«»^^X'^'^i-^X-H 


Ci    CT.    C:    Oi 


C  2^  »r:  -«p 

Öi   <3i    O^ 


ifl  r»   c   i» 

o  :o  X  th 

C5    ^    CO      ' 


O    CO    X    O    3^    O 
tH    t-    CO    !>•    "^    1-» 

CO  lÄ  tH  '^  :^  «^j^ 


■g 


6    Ö    Öi  'Oi*  C    O    O    O 


o 


=  3 


»i»         C         W        U.        W        O        .^ 

C-    O    -N   Ci    ^    -^    5 
"^    "^    ri    X    X    1^    o 


X  lä 


X 

—      .-    X 
•O    O    3^ 
«       c 

0X0 


iÄ»oai'Mt'-coQ9Cift 

x^i-^a:^o^OOi-s 
'^xiicoaikftt-'M^eo 

C        X        «        *      • 

oooxocooo 


i>.inoxif:c"^0'^ 
»5'^!5äOx*^'nco 

C^«0C0-^'^Ot^t>- 
«    .      •      •        t      «    •      •      • 


i^    05   'N    'N    -M   X    ift   »^   t» 

^    rx    X    -M    -X    'O    "^   CO    Oi 
CO'MOQCOli-i'^OcO 

066   c^o:'  0600 


^-  ^  X  CO  i^  o;  ^.  i»  'N 

t     .       .        .  ■       ■       c     •       • 

^'M'N'MeO'^'^CO'^ 


-M^coo:   COCOXO1M 

•>äQCO^'-^X"^CO'^ 
/>47^^,l44'^C0'Tt<'rH 


X  «r:  »-^  O  ^  X  X  CO  o 

55X?0'-^XO»n'N^D 
«       I       1     • 


#-•   Oi   «O 
O   CO   n 


:o  X  55  CO 

r-coi^'M'-Hco^o^^ 
Oinco^occxcoiÄ-^ 

Cx>**->** 

ocoxooooo 


X 
08 


19* 
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Führt  man  nun,  um  die  Rechnun^eiQ  nach  der  Methode  der 
Qsteü  Quadrate  mOglichgf  bequem  zu  gestalten  als  Fehlerein- 
c  den  Werth  ein^  dessen  Logarithmus  gleich  ist  =^  1-4429  und 
neue  Unbekannte 

a  =  l-0819rfr 
6  =  4-6947rf/jL 
c  =  0-7317rfy 
d=  l-0540rf;r' 
^  =  0-3649rfÄ'8inf' 
/  =  0-2068rft' 

bttlt  man  als  nene  Bedingnngsgleichungen : 

Kectasoensioneii. 


1 


1 

-+-6.9977i 

b  H-9,3258c  -+.9,8955rf  -+-8-8138e  -h7-2160/^ 

=  8,8992 

7 

9-4140 

9,7860 

8,7801 

8-2364 

9,2197 

9-6291 

9,5380 

8,9796 

9-0384 

7-8580 

9-5763 

8,8355 

8-6738 

9-1073 

8,4579 

8^1812 

9,8735 

9-1270 

8-9098 

7,5598 

0-0000 

> 

O^aKH) 

9,7485 

0-0000 

9-2097 

9,0476 

8-1591 

9.4fi54 

9-8325 

9-5960 

9-3061 

9-5288 

8-9187 

9*1^39 

9-9887 

7,4946 

9-3132 

9-2862 

8-9663 

HJ 

y-5334 

0-0000        9,2341        9-2170 
Declinationen. 

8-6300 

9-3829 

9,4905 

7-5115 

9-5858 

9-4355 

9-9256 

8  0227 

9  1012 

9,4537 

7-4454 

9-5192 

9-4105 

9-8318 

9,.  4780 

9  1699 

9,2883 

7-2786 

9-3515 

9-2579 

9-5731 

9,.6762 

8-5571 

7-5420 

7-0652 

9-0955 

7-9372 

9,.  3666 

9,.  5125 

8-9550 

9-5307 

9-5266 

9,2335 

9..  5127 

9-8924 

8 „2879 

9-6906 

9-7577 

9-7536 

9„4311 

9„7373 

9-8489 

9,.9281 

9-8449 

9-2819 

9-2901 

9-7148 

9.1460 

9,9027 

0„(H)()0 

9,6253 

9-5130 

9-5183 

9-8000 

9„3968 

0„000<) 

9,7073 

9,1482 

9-3844 

9-3894 

9-6600 

9, .2575 

9/J761 

9„0215 

8,8581 

Gibt  man  allen  diesen  Bestimnuingsgleichungen  gleiches 
Gewicht,  so  erhält  man  die  folgenden  Bestimmungsgleiehungen 
(logarithmisch): 

0 -50683«  4-0 -27485*  4-9- 98762c  H-0, 48766^+9, 85600e  4-9,77437/-  =  9-23477 
9-89182 


9-72493 

8-57749 

9-37051 

9,67988 

9-49290 

0-64006 

9-46982 

9,91461 

9-36586 

0,06502 

8-67669 

8,64444 

8,16435 

9-24428 

0-67673 

9-80044 
0-3-2240 

0-22484 
8,47857 
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»  findet  sieb 

log  «  =  0-58890 
log*  =  9-61115 
log  <?  =  9,67225 
log  rf  =  0-60434 
log  «  =  9-55044 
log  /•=  8,15617 

ie  nrapiUngliche  Summe  der  Fehlerqnadrate  [nn]  =  2-0892 
idert  sich  auf  [rr]  =  0-4051 .  Berücksichtigt  man  die  oben 
Ite  Fehlereinheit,  so  findet  sich  aus  den  obigen  Zahlen 

dL'  =  -f-  8-91 
d{t.  =  -h  0-0002287 
df  =  -  2-42 
dn'  =  -+-  9-84 
rfÄ'=  -1-11 '64 
di'  =  —  0'25 

e  Übertragung  auf  die  Ekliptik  lässt  finden 

dL=-t-S'U 

rfr  =  -+-9-07 

</ft  =  -+-2'30 

rfj=-t-4-24 

i  d(ji  bleiben  natürlich  bei  dieser  Übertragung  unverändert. 
Is  sind  daher  die  verbesserten  Elemente 

d^  Winnecke. 

Epoche  =  1858  Mai  1-0  mittl.  Berl.  Zeit. 
OacuUtion  =  1858   Mai  2-07389   mittl.  Berl.  Zeit. 

31  =  sögMS'SS'is 

3t  =  275  38  54-1   ) 
ii=  113  32    0-0     1858-0 
,•=    10  48  10-5  ) 
y  =    49     0  40-3 
^  =  638-7398611 
log«  =  0-4964551 
«  =  0-754838 
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Epoche  =  1869,  Juni  30  0  mittl.  Berl.  Zeit. 
Osculation  =  1869  Juni  29-97855  mittl.  Berl.  Zeit 

M=     0*^  0'13'61 
K  =  27b  55     9-2  ) 
ii=113  32  49-6     1869-0 
1=    10  48  19-8  ) 
5>=    48  45  18-1 
,UL  =  634-6553911 
log.  /f  =  0-4983124 
^  =  0-751898 

und  die  Darstellung  der  Orte  zufolge  sechsstelliger  Rechnung: 

da  dd 

1858  März  17  — 3'3  -h3'6 

April  2  -t-2-5  -h3'6 

^  18  4-8-0  -^0•9 

Juni  12  -+-1-5  -h4-5 

1869  Mai  15  4-9-5  -2-3 

Juni  12  — 1-8  —3-5 

Aug.  13  -hl -9  — 4-4 

Sept.  9  —5-2  -h3-5 

Oct.  12  —5-0  4-5  1 

Der  Anschluss  dcM*  Elemente  an  diese  Orte  ist  daher 
ziemlich  befriedigend,  wenn  man  die  sclileehte  Definition  des 
Kometen  in  Betracht  zieht,  docli  ^daube  ich,  dass  einige  Fehler 
grösser  sind,  als  dass  man  dieselben  ganz  auf  diese  Ursache  zu- 
rUckfUhren  dürfte;  jedenfalls  werden  diese  Elemente  für  die 
Aufsuchung  des  Kometen  in  der  nächsten  ^Erscheinung  trotz  der 
ungünstigen  Sichtbarkeitsverhältnisse  völlig  ausreichen,  und  die 
Auffindung  vielleicht  ermöglichen,  sofern  die  höchst  beträchtliclieii 
Jupiterstörungen  mit  genügender  Strenge  abgeleitet  werden. 

V.  Ableitung  der  Epliem  eriden  für  die  Erscheinung 

1  8  75. 

Da  vielfache  anderweitige  Beschäftigungen  mich  fast  fürcli- 
ten  lassen,  dass  ich  bis  zum  Zeitpunkte  des  nächsten  Perihels 
kaum  Zeit  gewinnen  werde,  die  sehr  starke  störende  Einwir- 
kung des  Jupiter  mit  völliger  Schärfe  zu  berechnen,  so  habe  ich 
mich  vorerst  begnügt,  eine  beiläufige  Berechnung  der  Jupiter- 
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ungen  anf  Grundlage  der  von  mir  in  der  ersten  Abhandlang 
eiiuuidergesetzten  Methode  zu  erhalten,  welche  Methode  aller- 
es in  Anbetracht  der  Grösse  der  Störungen  in  diesem  Falle 

eine  rohe  Annäherung  gewähren  kann. 

Ich  fand  so : 


litt].  Berl.  Zeit 

di'.dE 

dSiidE 

dfidE 

dnidE 

Kmd^KidE 

dMidE 

i69  Joli 

29-5 

O'O 

O'O 

O'O 

O'O 

—  0'2 

O'O 

Sept. 

71 

00 

-  0-1 

-+.  0-1 

-^  0-2 

—  20 

—  0-2 

Nov. 

4-5 

-+-  0-1 

-  0-6 

-+-  0-3 

-\-  0-5 

—  5-3 

—  11 

m  Jan. 

27-7 

H-  0-3 

—  3-1 

-+-  0-7 

-^  1-2 

-11-9 

-44 

Mal 

210 

-¥  2  1 

-14-4 

-+-  1-6 

-h  3-8 

-28  1 

—16-2 

Oct. 

10-3 

^-13-2 

-64- 1 

—  5-0 

-I-17-5 

-77-4 

-56-6 

(71  Mira 

27-3 

-+-13  1 

—46-2 

-28-3 

-hl8  0 

— 67  1 

-43-5 

Sept. 

301 

-+-  1-4 

-  3-5 

-12-9 

-h  1-5 

-200 

—31-3 

172  April 

14-5 

-  0-3 

H-  0-5 

—  5-5 

—  1-4 

-  9-6 

— 36  0 

Oct. 

28-5 

-  0.4 

^-  0-4 

-   2-7 

--  1-8 

-  6-7 

-38-3 

^73  Mai 

3-3 

—  0-3 

-h  0-1 

—  1-3 

-     l-f> 

-  5-6 

-37-5 

Oct 

18-3 

-  0-2 

—  0-1 

-  0-7 

~   1-3 

-  5-0 

-34-4 

^74  Mi« 

9-6 

-  0-2 

-  0-3 

-  0-4 

-  11 

—  4-3 

—29-4 

Jani 

30  9 

-  0-1 

-  0-3 

—  0-2 

-  0-7 

-  2-8 

—23-4 

Sept 

231 

0-0 

—  0-2 

-  0-1 

-  0-4 

-  0-7 

— 17  1 

Nov. 

20-5 

00 

—  Ol 

—  Ol 

00 

-h  0-7 

—11-8 

Dec. 

300 

0-0 

0-0 

0-0 

0-0 

-h  0-8 

-  8-0 

<75  Jan. 

28-6 

0-0 

0-0 

0-0 

0-0 

-h  0-2 

-  6-8 

Die  Integration  zwischen  18G9  Juni  300  und  1875  Jan.  286 
nt  daher  finden 

M  =  -4-28 '5 


^k-- 

=  —2''12-0 

^'y- 

=  — 54 '5 

1--- 

=  -t-34'4 

A,x  = 

=  —14-72 

1.11  - 

=  — G'32'(; 

(1  mit  Rücksicht  auf  die 

im  vorigen  Abschnitte 

bestimmten 

^mente  erhält  man  daher  für  die  Herstellung  der 

Ephemeride 

'  die  nächste  Erscheinung 

Perihel  1H75  M«rz  11- 10  mittl.  Berl.  Zeit 

~  = 

270 »34 'Ol 

ü  = 

111   25-()>  1875-0 

1  = 

11   Ifi-ö) 

't  = 

47  50-8 

'A  

(il9*94 
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und  damit  die  folgenden  Angaben : 

mittl.  Berl.  Zeit  «  9       (jp'im  Merid.  LklitstUe 

1875  Jin.       00  15^11-5  —  8^42'  20^6  0-» 

100  15  52-8  —11  11  20-6  0-26 

^       200  16  89-5  —13  26  20-7  0-85 

„        300  17  31- 1  —15  16  20-9  0-47 

Febr.     90  18  26-9  -16  23  21-2  0-58 

„      190  19  24-9  —16  34  21-5  0-6T 

Mirz      10  20  22-6  —15  43  21-8  0-71 

„       11-0  21  17-9  —14    1  221  0© 

Darnach  sind  die  Sichtbarkeitsverhältnigse  änaserat  un- 
gUnstigy  wiewohl  die  StOrnngen  an  sich  die  UmstSnde  der  Sicht- 
barkeit wesentlich  gebessert  haben;  die  Lichtstärken  sind  luidi 

der  Formel  -z-r  berechnet,  nnd  nm  ein  Urtheil  ttber  diese  WerAe 

zn  haben,  bemerke  ich,  dass  der  Komet  die  folgenden  IM- 
stärken  für  die  Zeiten  einiger  der  obigen  Normalorte  zeigte: 


Lichtst&rke 

Mfirz 

17 

2-83 

Juni 

12 

0-57 

April 

14 

1-23 

Oct 

12 

0-60. 

Es  sind  daher  die  Hoffnungen  Air  eine  Wiederanffindoiig  it 
Jahre  1875  ziemlich  gering;  am  günstigsten  wäre  der  Zeitnia 
zwischen  20.  Jänner  und  19.  Februar;  mit  Rücksicht  auf  cl« 
Mond  würde  die  Zeit  um  den  5.  Februar  die  meiste  Aussicht  auf 
Erfolg  versprechen.  Um  nun  den  Einfluss  zu  bestimmen,  den 
eine  geänderte  Perihelzeit  auf  den  Ort  des  Kometen  nimmt, 
habe  ich  die  unten  angesetzten  Zahlen  abgeleitet,  die  so  «n 
verstehen  sind,  dass  eine  Verspätung  um  einen  Tag  in  der 
obigen  Perihelzeit  die  angeführten  Änderungen  in  den  Ephe- 
meridenorten  bewirkt;  ich  glaube,  dass  diese  Zeit  durch  die 
obigen  Störungsreehnungen  wohl  auf  zwei  Tage  genau  be- 
stimmt ist. 


doi 

dd 

Jan. 

10-0 

-2-7 

4-14' 

r* 

20  0 

—31 

+  13' 

ao-o 

—3-4 

-i-12' 

Febr. 

v»-o 

-3-5 

-h  9' 

r> 

19-0 

-3-5 

-^  5' 

März 

10 

-3-4 

-h  r 

»» 

110 

-3-1 

-  V 
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Über  den  Einfluss  des  Leuchtgases  auf  die  Vegetation. 

Von  Jos.  Boelim. 

Seit  der  Eintlihrung  der  Gasbeleuchtung  in  grösseren  Städ- 
ten wurde  die  Frage  über  den  Einfluss  des  Leuchtgases  auf  die 
Vegetation  vielfach  besprochen  und  in  sehr  verschiedenem  Sinne 
beantwortet.  So  heisst  es  in  dem  von  Herrn  Regierungsrathe 
Prof.  Dr.  Ed.  Fenzl  gefertigten  Commissionsberiehte,  „betref- 
fend die  Erhebung  der  Ursachen  des  Eingehens  vieler  Bäume  in 
der  Ringstrassen-Allee  und  die  Mittel  derselben  zu  begegnen^, 
Seite  12:  „Als  ein  weiteres,  ehemisch  auf  die  Wurzehi  der 
Bäume  einwirkendes  und  das  rasche  Absterben  derselben  herbei- 
führendes Agens  wird  das  Ausströmen  von  Leuchtgas  aus  den 
Röhren  der  Gasleitung  von  dem  Herrn  Stadtgärtner  bezeichnet. 
Nachdem  jedoch  von  Seite  der  competentesten  Chemiker  und 
Pflanzenphysiologen  keinerlei  positive  und  über  allen  Zweifel 
erhabene  Aussprüche  für  die  Schädlichkeit  oder  Unschädlichkeit 
dieses  Gases  auf  die  Vegetation  der  Wurzeln  vorliegen  und  die 
vorangeführten  Schädlichkeiten  in  ihrer  Combination  allein  schon 
genügen,  das  häufige  Absterben  der  Bäume  auf  der  Ringstrasse 
zu  erklären,  so  kann  von  diesem  zur  Zeit  noch  problematisch 
schädlich  wirkenden  Momente  vorläufig  abgesehen  werden"  ^ 

Ebenso  8])rach  sich  die  Comniission  von  Sachverständigen, 
welche  im  Frühjahre  1869  seitens  des  Berliner  Magistrates  be- 
rufen wurde,  um  bei  Gelegenheit  der  Entfernung  zahlreicher 
abgestorbener  Bäume  „unter  den  Linden**  die  Ursache  ihres 
frühzeitigen  Erkrankens  festzustellen  und  Mittel  zur  Abhilfe  in 
Vorschlag  zu  bringen,  dahin  aus,  dass  an  keinem  der  getödteten 


1  Ei-gebnisse  der  Enquete  für  die  Kingstrasson  -  Alleen  in  Wien. 
Verlag  des  Gemeinderathes.  1H72. 
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Bänme  eine  schädliche  Einwirkung  von  Leuchtgas  naehweiBbar 
Bei,  ihr  Absterben  vielmehr  in  den  schädlichen  insseren  Yer- 
letznngen ,  der  unansgesetzten  Veranreinigimg  durch  Urin  und 
einigen  anderen  minder  wesentlichen  Ursachen  seine  genflgende 
Erklärung  finde.  Directe  Versuche  jedoch,  welche  anf  Vorsehla; 
des  Commissionsmitgliedes  Kny  im  botanischen  Garten  ii 
Berlin  gemacht  wurden,  führten  zur  Überzeugung,  dass  dureb 
längere  Zeit  andauerndes  Ausströmen  von  Leuchtgas  ans  unter- 
irdischen Röhren  die  in  der  Nähe  befindlichen  Bäume  getödtet 
wurden  K 

Schon  im  Jahre  1868  Iiabe  ich  über  die  Einwirkung  dei 
Leuchtgases  auf  die  Entwicklung  von  Stecklingen  der  Bmdi- 
weide  (Saliop  fi'agilisj  folgende  Versuche  gemacht : 

Die  Zweige  wurden  am  2.  April  (seitlich  luftdicht)  in  die 
eine  Öffnung  doppelt  durchlöcherter  Kautschukstöpsel  gesteekt 
und  mit  diesen  Stöpseln  beiläufig  einen  halben  Ltr.  fassende^ 
mit  Wasser  gefüllte  Flaschen  verschlossen.  In  die  andere  Stöpsd- 
öffnung  wurde  je  ein  kurzes,  relative  ziemlich  dickwandiges 
Glasrohr  eingesenkt  und  dieses  mit  einem  gaszuleitenden  Kait- 
schukschlauch  in  Verbindung  gebracht.  Dann  wurden,  nadi 
Öffnung  des  Gashahncs,  die  FlaBchen  der  Reihe  nach  nnigewen- 
det,  die  Stö])sel  etwas  gelUftet,  der  grösste  Thcil  des  Wasser« 
durch  Leuchtgas  verdrängt  und  der  Stöpsel  luftdicht  in  die  Mün- 
dung des  betreffenden  Flaschenhalses  eingerieben.  Mittelst  eine« 
reell enartig  verzweigten  Glasrohres  wurde  das  Gas  durch  den- 
selben llauptsehlauch  gleiehzeitig  zu  zehn  Apparaten  geleitet. 
Die  Zweige  reichten  last  bis  auf  den  Grund  der  gegen  20  Ctm. 
hohen  Flaschen  und  tauchten  nur  ii — 4  Ctm.  tief  in  Wasser.  Bei 
der  Hälfte  der  Zweige  wurde  (unter  den  Kautsehukstöpseln)  anf 
deren  entgegengesetzten  Seiten,  in  einer  senkrechten Entfeniun? 
von  2— o  Ctm.  bis  ans  Mark  reichende  Einschnitte  gemacht,  um 
so  durch  die  offen  gelegten  Gelasse  dem  Gase  den  Eintritt  in 
das  Pflanzeninnere  zu  erleichtern. 


1  Heferat  der  botanischen  Zeitung  1871,  pag.  852  etc.  aus  Jf" 
.Sitzungsberichten  (20.  Juni  KSTl;  der  Gesellschaft  natartbrschender 
Freunde  zu  Berlin. 
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Das  Ergebniss  des  Versuches  war  bei  allen  zehn  Stecklin- 
gen dasselbe.  Es  entwickelten  sich  wohl  zahlreiche  Wurzeln, 
dieselben  erreichten  aber  selten  die  Länge  von  2  Ctm.  Ausser- 
dem brach  au  sehr  vielen  Stellen  die  Rinde  der  in  den, Flaschen 
befindlichen  Zweigtheile  auf  und  aus  den  Rissen  entwickelten 
sich  weisse,  aus  zartwandigen  Zellen  bestehende  Haufen,  wie 
solche  häufig  auch  auf  in  gewöhnlicher  Luft  in  Wasser  gestellten 
Zweigen  entstehen  und  bei  Einwirkung  des  Lichtes,  besonders 
des  directen  Sonnenlichtes,  Gasblasen  entbinden.  Die  Knospen 
kamen  über  die  allerersten  Stadien  der  Zweigbildung  niemals 
hinaus.  Dabei  lebten  die  Zweige  gleichwohl  sehr  lange;  erst 
nach  drei  Monaten  vertrockneten  deren  in  freier  Luft  befind- 
lichen Theile.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigte 
sich,  dass  alles  Aniyhim  aus  denselben  völlig  verschwunden 
war.  —  Nach  Schluss  des  Versuches  erwiesen  sich  sowohl  die 
oberen  als  unteren  Zweighälften,  in  Folge  von  Thyllenbildung, 
flir  Luft  bei  einem  Drucke  von  30  Zoll  Quecksilber  und  mehr 
ganz  impermeabel. 

Diese  Versuchsergebnisse  lassen  über  die  grosse  Schädlich- 
keit des  Leuchtgases  auf  die  Pflanzen  unter  den  angeführten 
Umständen  wohl  nicht  den  leisesten  Zweifel  übrig,  aber  sie  be- 
weisen zugleich,  dass  durch  dasselbe  nicht  jede  Vegetation  aus- 
geschlossen wird. 

Bei  den  eben  beschriebenen  Versuchen  befanden  sich  jedoch 
dieVersuchsobjecte  unter  Verhältnissen,  welche  bei  jenen  Fällen, 
wodurch  die  in  Rede  stehende  Frage  angeregt  wurde,  wohl 
niemals  zutreffen. 

Die  nächste  Frage,  welche  ich  nun  zu  beantworten  hatte, 
war  offenbar  die,  in  welcher  Weise  denn  bei  obigen  Ver- 
suchen die  Entwicklung  der  Weidenstecklinge  durch  das 
Leuchtgas  so  beeinträchtiget  wurde.  Es  konnte  dasselbe  nämlich 
entweder  als  directes  (üft  oder  dadurch  wirken,  dass  der  zur 
Neubildung  auf  Kosten  der  Reservenahrung  nöthige  Sauerstoff 
verdrängt  wurde. 

Um  hierüber  ins  Klare  zu  kommen,  machte  ich  im  April, 
Mai  und  Juni  1860  ganz  ähnliche  Versuche  wie  mit  Leuchtgas, 
mit  Kohlensäure  und  Wasserstoff. 
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Bei  den  Versuchen  mit  Kohlensäure  unterblieb  sowohl  bei 
unverletzten  als  bei   den  in  der  oben  bozeielmeten  Wciiie  ein* 

^e^ehnitteiieii  Zweigen  in  deren  innerhalb  der  Flaschen  befind 
lieben  11h  ilen  jede  Neubildnng  und  das  Amylnni  in  den  Zellcß 
blieb  ungelöst;  aueh  fWr  Lnft  waren  diefieiben  (in  Folge  irater- 
bliebener  Thyllenbildungi  luijarebindert  permeabel.   Die  Knospen 
der  in   freier  Luft  betindliehen  ZweighilH^en   entwickelte»  6i<*li 
wobt,  die  Triebe  blieben  aljer  so  wie  deren  Blätter  vie!  kleiner 
als  bei  den  daneben  gleichzeitig  in  freier  Luft  in»  Wiwser  ge- 
ßiellten  Zweigen.  Naeb  ^wei  Honftten  entlaubten  wh  die  Steck 
linge   und  die  Zweige   fingen  an  zu  vertrocknen.    Hie  Ueß»c 
dieser  oberen  Zweiglüilften  waren  mit  Thyllen  erföllt  «iirl  «t»« 
Ainyhun   aus   den  Hfdzzelleii  vollständig  oder  fa«t  rolUtändi;? 
verseil  wunden. 

Hei  den  ganz  gleichartigen  Versuehen  mit  Wassenst^jfffiit- 
wiekelten  sich,  falls  die  Zweige  unverletzt  waren,  Wurstdö 
und  Knospen  fast  in  normaler  Weise  (Über  die  iJetaiU  dieser 
Ver8ueh«ergebni88e  werde  ieli  bei  einer  anderen  Gelc^'eDbcit 
referiren)- 

Bei  den  eben  besebriebencn  Versaelien  befanden  }»teb  die 
in  der  Fbsrlie  liefindlirhen  Tlieile  der  Steeklinge  beztlglicli  ki 
Sauerstotlgelialtert  ganz,  in  derselben  Lage  wie  bei  den  Vcr- 
»uebeu  mit  Leuchtgas,  Durch  die  Thati^aehe,  daan  bei  der  Ver- 
wendung von  Wasserstoff  die  Wurzel-  und  Zweigbildung  in  (a^t 
normaler Wi/ise  erttdgte,  wird  der  Beweis  gelicfeil.  das»  KoliltJi^ 
säure  und  Leuchtgas  auf  meine  Versuehspflanzen  ab  diredcj* 
Gift  wirkten.  Über  die  Sehadlichkeit  reiner  oder  auch  nur  ifl 
grtisi^erer  Menge  der  atmosphärischen  Luft  beigemisehtcn  Kohkn- 
säure  auf  die  Pflanzen  besteht  ^  w*ie  wir  die«*  zur  Genllge  aiu* 
anderen  Versuelien  ^  wissen»  kein  Zweifel,  Gijtiger  aber  nnck 
als  dieses  Gas  wirkte,  wenigstens  in  gewissem  Siiine,  hei  den 
angeflllirten  Versuchen,  das  Leuchtgas. 

Das  Leuchtgas  besteht  bekanntlich  zum  grösstcn  Th'^^^ 
aus  Wasserstntr  i^4\ — 52  *>/<,)    und    Suni])fgas    (4t>— 51%i  "^"' 


<  RMehiii,  Über  dt^n  Eiufliifts  d*?r  KuhlcüHäiire  «uf  Anh  r.njrm^"'' 
und  Wachstbiim  der  Pflnuzen,  Sitxungabeneht*  .!•  r  1  ^^  KV.nA  <1  \S\^ 
Bd.  fi8,  1878, 
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ziemlich  viel  Kohlenoxyd  {7 — 9%).  Letzteres  ist  sicher,  das 
Sanipfgas  8ehr  wahrscheinlich  filr  die  Pflanzen,  Uhnlich  dem 
Wa«6er8to<rey  ganz  indiflFerent.  Ansser  den  genannten  Gasen 
linden  «ich  im  Leuchtgase  noch  o — 13%  höhere  Kohlen  Wasser- 
stoffe von  der  Formel  CnHjn.  Es  kann  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen ,  dass  diesen  die  giftige  Wirkung  des  Leuchtgases 
auf  die  Pflanzen  zukommt. 

Um  Verhältnisse  herzustellen,   welche  jenen  nahe  kamen, 
anter  denen  Baumptlanzungen  in  der  Nähe  von  (Tasleitungen  so 
bänfig  zu  Grande  gehen,   hahe  ich  zehn  Versuche  mit  je  fünf 
Topfpflanzen  von  Fuchsia  fulgens  und  Salvia  spiendens  gemacht. 
Jeder  Topf  besass  an  seiner  unteren  Fläche  zwei  Löclier,  in 
deren  Jedes  ein  gegen  1  Ctm.  weites  Glasrohr  (seitlich  luftdi(?ht) 
eingekittet  wunle.  Die  eine  dieser  Glasröhren  diente  zur  Zu- 
leitQDg  des(iasc8  mittelst  eines  Kautschukschlauches  und  reichte 
BAcb  innen  fast  bis  zur  Mitte  des  Topfes.   Um  ein  beiläufiges 
MtM  fllr  die  Stärke  des  (iasstromes  zu  haben,  war  dieses  Kohr 
l-fönuig  gebogen   und  der  zwischen  beiden  Schenkeln  etwas 
Kf|rcblasene  Theil  mit  Wasser  gefllUt.   Das  zweite  Kohr  war 
fllr  die  Ableituug  des  in  Folge  des  Begiessens  abfliessenden 
Wausers  bestimmt;  seine  oliere  Oflnung  lag  dem  entsprechend 
mit  der  inneren  Fläche  der  Bodenwand  des  Topfes  in  einer 
Ebene.  Das  äussere  Ende  dieses  oCtni.  langen  Rohres  tauchte 
--^jrtni.  tief  in  Wasser.  Da  der  Druck  des  Leuchtgases  höch- 
sten« einer  Wassersäule  v«>n  30  Mm.  entspricht,  so  wurde  durch 
die  angegebene  Hinrichtung  <lie  Entweicliung  des  Gases  durch 
die  für  den  Abfluss  des  Wassers  bestinmite  Oflining  verhindert. 
Von    der  Gaseinleitung   wurde    die   Topferde    mit   einem 
»pitzen  Instrumente  etwas  gelockert   und  durch  dieselbe  (yaw 
Sicberstellung   von    deren    Permeabilität),    nach    Aufguss   von 
WiMer,  vermittelst  des  U-tormigen  H(»hres,  atmosphärische  Luft 
p^blasen.  —  Im  Verlaufe  des  Versuches  geschah  es  wiederholt, 
d«>*s  nach  Begiessung  der  Topferde,  Wasser  in  das  r-förmi^^e 
''«>hr  eintrat  und  das  Gas  absperrte.  Diesem  Ubelstnnde  konnte 
'^•tBrlieh  leicht  durch  Aussaugung  des  überschüssigen  Wassns 
•^JittelKt  eine»  Glasrohre«  abgeholfen  werden.  —  Diese  Versuche 
^Ordcn  am  4.  Mai  1X70  znsanmiengestellt.  Während  der  ganzen 
^'^renehszcit  gingen  durch  jed(»n  Topf  25 — ;H)  (^nsblasen  in  der 
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Minute.  Erst  im  Verlaufe  des  Monate»  Juli  (starben  zwei  Eiem^ 
[tlMiT  von  FiichMH  und  eiiieg  rou  Salrin.  Bis  ge^en  Ende  Aug 
waren  weiters  ein  Individuum  von  Fuchaut  tmd  tlrei  von  Sftlrk 
vollstittMii;^^  entMättert  und  ilie  Zweite  theilweise  verlrneknd^ 
Die  Übrigen  drei  Pflanzen  waren  selbst  am  14.  Septemher  no 
ganz  ge»nnd,  KU  ich  nach  14  Täfren  von  einer  kleinen  Ferien- 
reise znrUekkanK  wnren  :ineli  diese  Pflnnzen,  aber  offen))«/ na 
in  Folge  \ntj  Wagsennjnigel,  vertroektiet. 

So  wje  die  üben  ungefidirten  lassen  aiieli  diese  Ver»uch)^-I 
resultate  wobl  kanni  einen  Zweifel  über  die  Scluidlicbkeit  AeA 
Leuehtgases  auf  die  VegctHtion  zu.  Das?  nicht  alle  FIxem|>lar(?| 
beider  zw  dem  ^  ert^uehe  verwendeten  Pflanzenurten  gleielmMtigj 
starben,  erklärt  sieh  leicht  ans  der  sieher  nicht  Überall  gleiehciij 
Vertheiliin.il'  des  Hases  in  der  Topferde.  Die  Versnehe  seheineuj 
mir  aber  luicb  /m  beweisen,  dass  die  tOdtliehe  Wirkung  \\^\ 
Leuchtgasen  auf  die  Pflanzen  nur  den  verdiehrun^stahi.ceo,  m\ 
I^aufe  der  Zeit  aus  demselben  in  Wasser  und  Krde,  in  Hüft^iferl 
«xler  fefc^ter  Farm  sich  abÄetzendeu  HeKtamltheileri  de^^selbo«  in-l 
kommt.  Naeb  lieentii^''ifng:  den  Versurlie^  verbreitete  die  Topl-i 
erde  noch  nach  ihrem  vollständigen  Austrocknen  einen  int«D*| 
siven  Leu  cht  «rasier  neb  •. 

Um    mir  ftbcr  die   Kinwirkuug:   des    Lenchtganes   auf  diel 
Pflanzen  ein  vollkommen  klares  Frthcil  bilden  zu  können,  hi**hj 
ich  es  für  angezeigt.  Versuche  mit  Pflanzen  in  einer  mit  Learkt* 
gas  durch    längere  Zeit  ^geschwängerten  Erde  zu  machen.  Zu 
diesem  Behüte  liess   ich    mir  eine  (iM  Ctm,   4iohe   und  thtm 
breite)    Blechbüchse   anfertigen  ^    deren  Deekel  und  Hoden  ein 
kleines  Ansatzrohr   für  einen  Kautsehuksehlaueh  besa^^en.  - 
Nachdem  die  Itiichse  mit  Gartenerde  von  gewidndicbcrFcürltk- 
keit  g<;t1illt    und  der  Deekel  rundum  luftdicht  angesiegch  vvir. 
wurde  derselbe  am  !?.  März  1871  (im  chemiseben  Laboratori«» 
der  Handelsakademie)  in  das  Gaszulcitungisrohr  cinea  Budscii' 


*  Aul  fliege  Verbuche  gt'stützt  und  mit   aiiÄdrücklicbi^r  B*T"ftffl^ 
auf  dieatilljea,  vertrat  der  Profeasor  der  Chemie  ati  der  trclmisrliai  H«'f^ 
dchiile,  Herr  Dr.  Alex.  Bauer   au  hiesigeu  CH^iDeiaderaUit'  aU  tli^^' 
Mitglied  die  Ant^uiht  von  der  Schiidlichkeit  des  aus»  verietxteii  RÖlirem"' 
tretenden  Leuchigiises  für  unsere  Alleebjiuine. 
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«4.*hen  Brenners,  welcher  täglich  mindestens  einige  Stunden  im 
Gebrauche  war,  eingeschaltet.  In  Folge  der  oben  angeführten 
Versuche  von  Kny  hatte  ich  aber  nicht  mehr  die  Absicht,  die 
Sache  weiter  zu  verfolgen.  Die  Meinungen  jedoch,  welche  bei 
dem  diesjährigen  hiesigen  Gärtnercongresse  laut  wurden*,  be- 
stimmten mich,  die  Versuche  wieder  aufzunehmen.  Zu  diesem 
Behnfe  wurde  die  Büchse  am  22.  August,  also  nach  fast  21/2 
Jahren,  von  ihrem  bisherigen  Standorte  entfernt  und  geöffnet. 
Die  Erde  war  ganz  trocken  und  roch  intensiv  nach  Leuchtgas. 
Nachdem  dieselbe  gehörig  angefeuchtet  war,  wurden  damit  fol- 
gende Versuche  gemacht: 

1 .  Es  wurde  die  Oberfläche  eines  mit  dieser  Erde  (ich  will 
sie  der  Kürze  halber  „Oaserdc^  nennen)  gefüllten  Topfes  in  sechs 
Felder  getheilt  und  darein  die  Samen  folgender  Pflanzen  gebaut: 
Cucurbita j  BraMwa  oieracea,  Heüanthus  anniis,  Lepidium  sati- 
rwiN.  Vicia  Faba  und  Zea. 

Zum  Vergleiche  wurde  ein  anderer,  aber  mit  gewöhnlicher 
Erde  gefüllter  Topf  in  gleicher  Weise  mit  Samen  derselben  Art 
bestellt. 

2.  Es  wurden  zwei  gleich  grosse  Individuen  von  Dracaena 
refiexa  aungetopft  und  die  Erde  sorgfaltig  von  den  Wurzeln 
entfernt.  Das  eine  Individuum  wurde  dann  in  die  mit  Gas  ge- 
schwängerte, das  andere  aber  in  gewöhnliche  Erde  gesetzt. 

Xaeh  W  Tagen  waren  die  in  gute  Erde  gebauten  Samen 
bereits  zu  ansehnlichen  Keimpflänzchen  herangewachsen.  Bei 
den  in  Gaserde  gelegten  Samen  hatten  die  Würzelchen  höeh- 
•lei»  eine  Länge  von  2  Ctm.  erreicht  und  waren  bei  den  etwas 
riefer  vergrabenen  Individuen  bereits  in  Fäulniss  übergegangen. 
Interessant  war  es  zu  sehen,  wie  l)ei  mehreren  nur  halb  von 
Erde  bedeckten  Samen  die  Keiniwurzeln  sich  seit-  oder  aufwärts 
nt  entwickeln  strebten.  Die  hypocotylen  Stengel  einiger  ober- 


t      Mm 
f     «nWi 


I  Der  CoD^ress  beschlo»» :  „Eh  sei  dahin  zu  wirken,  dtiäs  über  den 
^oflass  des  Leuchtgasen  auf  die  Baunive^etation  weitere  VerHuchc  au- 
fhellt werden,  und  es  wird  zugleich  der  Wunsch  ausgesprochen,  dass  die 
f^Mchten  Erfahrungen  in  allen  Fachblättern  behandelt  werden. *"  Ver- 
langen des  vierten  Congresses  deutscher  Gärtner  und  Gartenfreunde 
'n  Wien  Tom  *2^),  bis  25.  August  1873,  Gartenfreund,  Nr.  K  und  U. 
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Härblieh  gelegenen  KreiiH-  and  KokI]»llänzchen  witnkn  vri>M 
bm  3  Ctui,  lnn^,  e«  felüten  den^elboii  jihUr'U  die  Wnrzeb  inft 
jaranr.. 

Die  Blätter  der  in  Oauerde  vernetztHn  l/rnrntnft  waren  am 
1.  September  ganx  vertrocknet  nnd  die  Wurzeln  toih.  Da&gleii]]' 
zeitig  in  gute  Erde  versetzte  Kicemplar  lebt  noeb  heute. 

Um  '/M  erfahren,  ob  die  Wirkun^'^  der  Gn^ercle  auf  ktimriiuf 
Samen  vielleicht  durch  ZufUhioiDg  von  sitinimpliäriKcher  Luft  m**- 
diticirt  werde,  wurde  gleiebzeitig  mit  den  eben  gesehilderteii 
folgeiiiler  Versuch  gemaclit:  Es  wurde  in  einen  Tnpf  eine  zie». 
lieh  liinggeHtielte,  aus  vielfach  durelihlchertem  Zinkbleche  gvfpr- 
tigte  Troniniel  m  eingesetzt,  dass  deren  »Stiel  einige  (Vntimotcf 
au8  einer  der  zwei  Öffnungen  in  der  Budenwand  de»  Topte 
ragte  und  ilie  obere  Wand  der  Trommel  nicht  tief  unter  die  nau 
in  den  Topf  gefüllte  Erde  zu  liegen  kam.  Die  Trommel  halle 
eine  Höhe  von  4,  und  einen  Querdurebnie@«er  ron  8  Ctau;  to 
nach  unten  konisch  verengerte  Topf  war  an  der  Stelle,  bi^  zs 
welcher  er  mit  Erde  gefüllt  war,  10*  *  Ctni.  weit.  Durch  cioe 
nabelartige  Einscnkung  der  unteren  (^nach  au^ifeu  convexco) 
Tromnielwnud  rings  um  die  augelöthete  Äticiröhre  wurde  der 
Ansanmdung  von  Wasser  in  letzterer  vorgebeugt.  Au  das  uutrre 
Stielende  wnnle  (vermittL-lst  eines  U-ftinnigen  (rlasrohrc«)  rin 
mit  einem  Aspirator  verhundenes  Kautschnkrohr  augesefit. 
Nachdem  der  Topf  mit  Samen  der  oben  angetilbrten  sechs  Arkfl 
beHtelb  war,  wnrden  täglich  28—21»  Litr.  Lnlt  dtirr t 

Im  Widernpruche  mit  der  vielseitig  ausgesprr  .  \n 

sieht  llber  die  desintieirende  Wirkung  der  Lufldrainagen  in  fflii 
Leuchtgase  bereits  stark  impräguirten  Boden,  hatte  diese  Durrl- 
Iftftuug  der  (raserde  für  die  p]ntvvicklnng  der  Samen  nicht  d'-n 
mindes^ten  Nutzen;  die  Keindinge  zeigten  ganz  dieselben  E^ 
scheinungen  wie  die  bei  dem  obigen  Versuche  besproeheueH» 

In  Anbetracht  njeiner  im  Vorstehenden  ret't'r 
ten  VersuchsreHultate,  welche  mit  allen  andcrs^eits  ^ 
urtheilsfrei  gemachten  Beobachtungen  tlbereinstimmen,  »• 
liert  die  Meinung,  dass  da«  Leuchtgas  nicht  m  ^ 
z u  d e n  U r s a c h e n  d es  b ä u f i g e n  Absterbe n s  d e r  A 11'"' 
biiume  zu  stählen  sei.  jede  irgendwie  be^Tündt;'« 
Berecbtiguug. 
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Mit  der  Feststellung  der  tödtlichen  Wirkung  eines 
mit   den  theerartigen  Bestandtheilen  des    Leucht- 
gases  imprägnirten  Bodens   anf   die  in   demselben 
wurzelnden  Pflanzen  ist  aber  die  vorliegende  Frage  noch 
lange  nicht  erschöpfend  beantwortet.  Ich  habe  über  die  Art 
und  Weise   der   giftigen  Einwirkung  der  Gaserde   auf  die 
Gewächse  bereits  mehrere  Versuche  gemacht,  andere  sind  im 
Gange.  Obwohl  mit  Schulstunden   in  fast  aufreibendem  Masse 
ttberbUrdet,  hoffe  ich  doch  bald  in  der  Lage  zu  sein,  der  verehr- 
ten Classe  über  deren  Verlauf  berichten  zu  können.  FUr  den 
praktischen  Zweck:    die  schädliche  Wirkung  des  Leuchtgases 
auf  die  Alleebäume  zu  eliminiren,  reichen  die  bisherigen  Erfah- 
rungen vollkommen  aus.  Sie  berechtigten  zu  dem  Ausspruche, 
dass  dies  durch  das  von  JUrgens  vorgeschlagene  und  von  ihm 
bereits  erprobte  Mittel :  die  Gasleitungsröhr'en  in  ziem- 
lich weite,  mit  Abzügen  in  die  Laternenpfähle  ver- 
sehene Thonröhren  einzulegen,  vollkommen  erreichbar 
ist.  Derartige,  selbst  nur  sehr  unvollständig  schliessende  Röhren 
werden  die  Bäume  sicher  für  lange  Zeit  gegen  die  Wirkung 
des  Leuchtgases  schützen.  Es  genügt  aber  dem  beabsichtigten 
Zwecke  nicht,  wenn  durch  ein  auch  im  Principe  richtiges  Mittel 
nichteine  andauernde  Immunität  unserer  Schützlinge  erzielt 
wird.  Durch  uuglasirte  Thonröhren  diffnndiren  die  Gase  leicht 
und  es  ist  für  unseren  Zweck  wohl  zu  beachten,  dass  durch  das 
aus  der  Leitung  strömende  Leuchtgas  in  erster  Linie  nicht  der 
Baum  afficirt,  sondern  der  Boden  mit  für  die  Pflanzen  so  gifti- 
gen Stoffen  inficirt  wird.  Es  werden  zu  dem  in  Rede  stehenden 
Zwecke  daher  glasirte  Thonröhren  (und  wo  diese  den  Druck 
der  über  ihnen  verkehrenden  Lastwagen  nicht  ertragen  können, 
Röhren  aus  Gusseisen)  zu  verwenden  sein.  Um  in  diesen  Röhren 
einen  lebhaften  Luftzug  zu  unterhalten  und  jede  Explosion  un- 
möglich  zu  machen,   darf  man    die   in  die  Kandelaber- 
pfähle gelegten  Abzugsröhren  nur  in  der  Nähe  der 
Brenner,  respective  derFlammen  vorbeiführen  und  Über 
diesen  nach  aussen   münden  lassen.    Eine  solche   Lultdrai- 
nage  wird  unsere  Alleebäume  von  einem  ihrer  gefährlichsten 
Todfeinde  für  immer  befreien. 

Siub.  d.  mftihem.-nHturw.  CJ.  LXA'III.  Bd.  II.  Abth.  *^0 


302  Boehm.  Über  den  Einfluas  des  Lenohtgmses  etc. 

Nach  den  von  Pettenkofer^  mitgetheilten  Erfiabningen 
ttber  das  Eindringen  von  Leuchtgas  darch  den  Boden  m  Wob- 
nungen  von  Häusern,  welche  selbst  keine  Gasleitung  hatten, 
dürfte  sich  dieselbe  aus  hygienischen  Gründen  als  viel  all^ 
meinere  Massregel  empfehlen. 


1  Pettenkofer^s  Vorlesungen,  erstes  Heft,  pag.  87—92;  1873. 
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Über  den  Widerstand  einer  Kreisscbeibe  bei  verscbiedener 
Lage  der  Elektroden. 

Von  Karl  Domalip, 

■\ji%i»tenUii  für  Ph^tik  am  denttrhen  Poijittehnieum  in  Prag. 
(Mit  1   Iloleschnitt.) 

Kirchhoff  gelangte  in  seiner  Abhandlung^  ^Über  den 
Durchgang  eines  elektrischen  Stromes  durch  eine  Ebene  insbe- 
sondere durch  eine  kreisförmige"  zu  einer  allgemeinen  Gleichung, 
aus  welcher  die  Potentialfunction  der  freien  Elektricität  fUr  eine 
gegebene  Stellung  der  Elektroden  auf  der  Scheibe  berechnet 
werden  kann.  Die  volle  Giltigkeit  dieser  Formel  wurde  auch 
experimentell  von  ihm  bewiesen.  Die  zweite  Gleichung,  die  er 
aus  seiner  mathematischen  Betrachtung  abgeleitet  hat,  und  in 
welcher  die  Abhängigkeit  des  Widerstandes  von  der  Lage  der 
Elektroden  auf  einer  begrenzten  Kreisscheibe  zum  Ausdrucke 
kommt,  konnte  er  experimentell  nicht  erweisen. 

Kirchhoff  spricht  sich  in  Bezug  auf  die  Schwierigkeiten, 
welche  der  experimentellen  Verificirung  der  Gleichung  entgegen- 
traten, folgendermassen  aus: 

^Ich  habe  mir  viele  MUlie  gegeben,  den  flir  den  Widerstand 
der  Scheibe  aufgestellten  Ausdruck  durch  Experimente  zu  prü- 
fen, doch  waren  die  Veränderungen,  die  der  Widerstand  erlitt, 
wenn  die  Entfernung  der  Drähte  variirt  wurde,  so  kleine 
Grössen,  dass  die  Beobachtungen  eine  Unsicherheit  erhielten,  bei 
der  sie  unmöglich  etwas  für  oder  gegen  die  Theorie  beweisen 
konnten.  Eine  Hauptschwierigkeit,  auf  die  ich  ausserdem  bei 
diesen  Versuchen  stiess,  war  die,  zu  bewirken,  dass  die  Drähte 
die  Scheibe  immer   mit  derselben  Innigkeit   berührten;  dieses 


Kirch  hoff.  Pogg.  Ann.  Bd.  64.  S.  497. 
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konnte  noch  am  besten  dadarch  bewirkt  werden,  dus  idi  itatt 
der  Kupferscheibe  eine  Qaecksilberscheibe  anwandte,  in  die  iA 
Drähte  hineintauehte.^ 

Ich  habe  mich  anch  schon  in  früherer  Zeit  damit  besehlSig^ 
den  Ausdruck  fttr  den  Widerstand  durch  Experimente  zn  pitfti^ 
indem  ich  Kreisscheiben  ans  Staniol  von  verschiedenem  Badioi 
benutzte^  um  das  Yerhältniss  ihrer  Widerstiade  am  beatiniBe% 
konnte  aber  auch  zu  keinem  Besultate  gelangen,  da  der  W]de^ 
stand  derselben  sehr  klein  war,  und  die  schon  oben  angefthitei 
Übelstfinde  ebenfalls  im  Spiele  waren. 

Ein  Mittel  aber,  welches  alle  diese  Übelstftnde  beseitig« 
könnte,  erschien  mir  in  der  Benützung  einer  Kreisseheibe  sai 
Zinkvitriollösung  mit  amalgamirten  Zinkelektroden.  Bekanntlieh 
verhält  sich  Zinkvitriol  mit  amalgamirten  Zinkelektroden  wie 
ein  metallischer  Leiter.  Sein  beträchtlicher -Widerstand  und  der 
Umstand,  dass  die  Elektroden  in  eine  innige  Berflhrang  nnt  de^ 
selben  gebracht  werden  können,  Hess  dieselbe  als  das  entqve- 
chendste  Mittel  fttr  unseren  vorliegenden  Fall  erscheinen. 

Eine  solche  FlUssigkeits-Kreissoheibe  wurde  nun  aif  W* 
gende  Weise  zu  Stande  gebracht:  Eine  geschliffene  siemM 
starke  Glasplatte  wurde  auf  ein  Stativ  gelegt,  das  mit  Stdl- 
schrauben  versehen  war,  um  die  Glasplatte  möglichst  horizonttl 
zu  stellen.  Auf  diese  wurden  in  bestimmten  Entfernungen  kleine 
viereckige  Glasplättehen,  deren  Dicke  M89  Mm.  betrug,  anf- 
gele^t.  Zwischen  diese  Glasplättclien  wurde  nun  ein  bestimmtei 
Quantum  der  oben  angegebenen  Flüssigkeit  gegossen,  und  eine 
Kreisscheibe   aus  Glas,    deren  Durchmesser    180  Mm.    betrug, 
wurde  so  auf  die  Flüssigkeit  gelegt,  dass  die  Peripherie  dersel- 
ben an  den  Ecken  der  vier  Glasplöttchen  ruhte,  und  die  Flüssig- 
keit keine  Luftblasen   enthielt,    was  mir   nach   einiger  Übnnf 
vollkommen  gelungen  ist.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  eine  voll- 
kommen   begrenzte   Kreisscheibe  aus  Zinkvitriollösung,  derea 
Dicke  M89  Mm.  betrug. 

In  dieser  Kreisscheibe  wurden  nun  Durchbohrungen  ange- 
bracht und  zwar  zuerst  in  der  Richtung  eines  Durchmessers  i« 
gleicher  Entfernung  vom  Mittelpunkte  und  dann  auch  Darch- 
bohrungen  senkrecht  auf  den  ersten  Durchmesser.  Durch  dies« 
Durchbohrungen  wurden  amalgamirte  Zinkdrähte,  deren  Durck- 
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*  2*19  Mm.  betrag,  bis  znr  Bertthning  mit  der  nnteren  Glas- 
platte bindvrchgesteckt.  Ich  snchte  nnn  den  Kirch  hoff  scheu 
Anfldmck  fUr  den  Widerstand  einer  Kreisscheibe  für  den  Fall, 
da88  die  Elektroden  in  der  Riclitnug  des  Durchmessers^  also  auf 
einem  und  demselben  Durchmesser,  aufgestellt  waren,  als  auch 
Iflr  den  Fall,  dass  die  Elektroden  auf  zwei  verschiedeneu  Durch- 
measem  »ich  befanden,  zu  vcrificireu. 

Der  Ansdraek,  den  Kirch  hoff  flir  den  Widerstand  einer 
Kreisseheibe  aufgestellt  hat,  lässt  sich  flir  diese  zwei  speeiellen 
Fälle  etwas  modificiren. 

Rekannlieh  ist  von  Kirch  ho  ff  folgende  Formel  aufgestellt 
worden : 


in  welcher  k  die  Leilnngsföhigkeit  der  Scheibe  und  o  die  Dicke 
derselben  bedeuten. 

i4|  nnd  A^  sind  die  Einströmungspunkte,  und  somit  A^AJ^  die 
Entfemmig  der  Elektroden.  Die  Punkte  A\  und  AI  finden  wir 
naeh  Kirchhoff  durch  folgende  Constructiou :  Wir  verbinden 
den  Mittelpunkt  der  Scheibe  C  mit  ^^  und  A^  und  schneiden  auf 
den  verlängerten  Linien  CA^  und  CA^  zwei  solche  StHckc  CA\ 
■ad  CA^  ab,  dass  der  Kadius  der  Scheibe  die  mittlere  Proportio- 
nale zwischen  CA^  und  CA\  und  zwischen  CA^  und  CA^  ist.  Es 
find  dann  A^A^^  Aj^A\  etc.  die  Entfernungen  dieser  Punkte  auf 
der  Kreiascheibe.  (Siehe  die  Fiprnr.) 


», 
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Bezeidmet  man  die  EntfemuDgen  der  Eüektroden  A^wail^ 
vom  Mittelponktei  die  in  uoBerem  speeiellen  FaUe  gßifUh  nri, 
mit  Of  80  ist 

A^A^^2a 

Bezeichnet  man  mit  r  den  Radius  der  Scheibe,  ao  tadm 
folgende  Gleichungen  statt: 

r^  =  CA^.CA\ 

Da  nun  CA^=  CA^  ist,  so  ist  auch  CAl=CA\  und  es  at 
somit 

B,A\  =  B,Al=p 

Es  gestalten  sich  dann  die  OrOssen  in  der  Kirchhoffieki 
Formel  folgendermassen : 

A^A{  =  A^A\  =  r-^-p-^tt 
A^A\  =  A^l  =  r-^p — a 

Deokt  man  sich  p  durch  r  und  a  ausgedrückt  und  m  £• 
Kirch  hoff  sehe  GHeichung  substituirt,  so  geht  diese  in  diefti- 
gende  Gleichung  über: 

w  =  -r-Jog— (1) 

Ttko         p  r* — ar 

Wenn  die  Elektroden  auf  zwei  auf  einander  senkrecht  ste- 
henden Durchmessern  in  gleicher  Entfernung  vom  Hittelpunbe 
aufgestellt  werden,  und  wenn  man  wieder  mit  a  die  Entfemang 
der  Elektroden  vom  Mittelpunkte  bezeichnet^  so  gelangt  man 
durch  eine  ähnliche  Betrachtung  zur  Gleichung 

In  dieser  Gleichung  haben  die  Grössen  dieselbe  Bedeatung^ 
wie  in  der  oben  angeführten  Gleichung  (1). 

Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  war  die  Kreisscheibe  m- 
erst  mit  zwei  Paaren  von  Durchbohrungen  versehen,  die  auf  der 
Richtung  des  Durchmessers  vom  Mittelpunkte  der  Scheibe 
20  Mm.  und  60  Mm.  entfernt  waren.  Es  betrug  somit  die  EIek- 
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trodenentfernniig  beziehungsweise  40  Mm.  und  120  Mm.  Snbsti- 
tnirt  man  diese  Grössen  in  die  oben  aufgestellte  Gleichung  (1) 
und  setzt  den  Widerstand  der  Kreisscheibe,  wenn  die  Elektroden 
in  der  Entfernung  von  40  Mm.  eingesetzt  wurden  =  1,  so  findet 
man  für  den  Widerstand  der  Kreisscheibe  bei  der  Elektroden- 
entfemung  von  120  Mm.  den  Ausdruck 

K=l-53 

Dieses  berechnete  Verhältniss  der  Widerstände  der  Kreis- 
scheibe bei  den  oben  angegebenen  Lagen  der  Elektroden  suchte 
ich  durch  Versuche  zu  prüfen.  Als  Stromquelle  diente  ein  No6'- 
sches  Thermoelement.  Die  Intensität  des  Stromes  wurde  mittelst 
einer  Sinusboussole  gemessen,  an  welcher  immer  drei  Ablesungen 
vorgenommen  wurden.  Die  erste  Ablesung  wurde  gemacht,  wenn 
die  Stromquelle  direct  mit  der  Sinusboussole  in  Verbindung  stand. 
Da  der  Widerstand  derselben  163  5.  E.  und  der  Widerstand  der 
übrigen  Leitung  sammt  dem  Elemente  in  runder  Zahl  1  5.  E. 
betrug,  war  der  Gesammtwiderstand  der  Leitung  somit 

=  164  5.fi. 

Die  zweite  und  dritte  Ablesung  wurde  vorgenommen,  wenn 
in  die  Leitung  noch  die  Kreisscheibe  eingeschaltet  war  und  zwar 
bei  den  Elektrodenentfemungen  von  120  Mm.  und  40  Mm. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  einige  darauf  bezügliche 
Versuche  und  zwar  enthält  die  mit  a^  überschriebene  Rubrik  die 
an  der  Sinusboussole  abgelesenen  Ablenkungen,  wenn  dieselbe 
allein  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  war,  die  mit  a^  und  a, 
überschriebenen  Rubriken  enthalten  die  Versuche,  wenn  der 
Strom  ausserdem  noch  die  Kreisscheibe  durchsetzte,  a^  sind 
dann  die  Ablenkungen  bei  der  Entfernung  der  Elektroden  von 
120  Mm.  und  a,  die  Ablenkungen  bei  der  Entfernung  von 
40  Mm. 

Die  letzte  Rubrik  enthält  die  Verhältnisszahl  der  Wider- 
stände bei  den  hier  angegebenen  Elektrodenentfemungen. 
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«• 

«1 

«■ 

V 

» 

58** 

12* 

16*  80' 

1-66 

56  54- 

11  45* 

16  18 

1-66 

57  48 

11   6 

15  45 

1-eo 

i  i^    42 

j 

11   6 

15  36 

1-57 

i  47  45 

8  54 

12  30 

1-55 

47  30 

9 

12  30 

1-54 

46  45 

8  45 

12  18 

1-56 

47  45 

8  30 

12  15 

160 

u. 


I.  und  II.  8ind  zwei  za  vergchiedeoen  Zeiten  ange^tdke 
Versuchsreiben. 

Berechnet  man  das  arithmetische  Mittel  der  aus  diesen  Ver- 
suchen sich  ergebenden  VerhUtnisszahlen,  so  erhUt  man  dasselbe 

=  1-56 
welche  Zahl  mit  der  oben  fttr  diesen  Fall  berechneten 

1-53 

nahe  übereinstimmt. 

Um  die  Übereinstimmung  der  Theorie  mit  dem  Versuche 
noch  ersichtlicher  zu  machen,  folgen  noch  Versuche  auf  demsel- 
ben Durchmesser  mit  den  Elektrodenentferuungen  von  12öMm. 
und  172  Mm. 

Berechnet  man  abermals  die  Verhältnisszahl  der  Wider- 
stände der  Kreisseheibe  bei  diesen  ElektrodenentfemnngeB, 
wenn  der  Widerstand  bei  der  Entfernung  der  Elektroden  von 
120  Mm.  gleich  der  Einheit  gesetzt  wird,  so  ergibt  sich  aus  obi- 
ger Formel  (1) 

r=  1-44 

In  folgender  Tabelle  enthält  die  Rubrik 
«(,  abermals  die  Ablenkungswinkel  an  der  Sinusboussole,  wenn 

dieselbe  allein  eingeschaltet  war, 
Ä,  die  Ablenkungswinkel,  wenn  ausserdem  in  den  Stronikreii 

die   Kreisseheibe    mit    den    Elektrodenentfemungen  von 

172  Mm.  und 
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oc,  die  Ablenkungswinkel,  wenn  in  den  Strcnnkreis  die  Kreis- 
scheibe mit  der  Elektrodenentfemnng  von  120  Mm.  ein- 
geschaltet war. 


«0 

«1 

«a 

V 

56**  30' 

•  9*»  9' 

ri*»  9' 

1-43 

56 

9 

12 

1-44 

55  30 

9 

12 

1-44 

55  30 

9 

11  45 

1-41 

55  15 

9  48 

13 

1-43 

54  30 

9  48 

13 

1-44 

55 

9  36 

12  54 

1-46 

n 


Berechnet  man  aas  diesen  zwei  Versuchsreihen  das  arith- 
metische Mittel;  so  findet  man  dasselbe 

=  1-43 

Dieses  stimmt  mit  dem  für  diesen  Fall  berechneten  Werthe, 
welcher 

=  1-44 

gefunden  wurde,  sehr  gut  ttberein. 

Um  zu  beweisen,  dass  die  von  Kirchhoff  aufgestellte 
Gleichung  nicht  nur  dann  ihre  volle  Geltung  besitzt,  wenn  die 
Elektroden  auf  einem  und  demselben  Durchmesser  angebracht 
werden,  sondern  auch  dann,  wenn  die  Elektroden  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  der  Scheibe  sich  befinden,  lasse  ich  noch 
einige  Versuche  folgen,  in  welchen  sich  die  Elektroden  an  zwei 
aufeinander  senkrecht  stehenden  Durchmessern  in  gleichem  Ab- 
stände vom  Mittelpunkte  der  Scheibe  befanden.  Die  Entfernun- 
gen der  Elektroden  vom  Mittelpunkte  betrugen  in  dem  einen 
Falle  60  Mm.,  im  zweiten  Falle  86  Mm.  Substituirt  man  diese 
Grössen  in  die  oben  angegebene  Gleichung  (2),  so  erhält  man, 
indem  man  abermals  den  Widerstand  der  Kreisscheibe  bei  der 
Elektrodenentfernung  von  60  Mm.  vom  Mittelpunkte  der  Seheibe 
=  1  setzt,  die  Verhältnisszahl 

F=l-48 
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Folgende  Tabelle,  deren  Einrichtung  ans  dem  Frttheren  klar 
8ein  wird,  enthält  nun  einige  darauf  bezügliche  Versnche. 


«0 

«1 

«. 

r 

50«  15' 

9^  36' 

13^  24' 

1-48 

50 

9  48 

13   • 

1-46 

50  30 

9  39 

13 

1-48 

50 

9 

12  30 

1-63 

49  48 

9 

12  30 

1-58 

50  30 

9 

12  15 

1-49 

55  45 

10  30 

14  30 

1&3 

55  45 

10  27 

14  30 

1-54 

Vergleicht  man  das  aas  diesen  Versuchen  berechnete  ftritk- 
inetische  Mittel 

1-50 

mit  dem  oben  berechneten  Werthe 

1-48 

so  sehen  wir,  dass  diese  Zahlen  sehr  nahe  tibereinstinmien. 

Es  g:eht  somit  aus  allen  hier  mitgetheilten  Versuchen  hervor, 
(lass  die  von  Kirchhoff  aufgestellte  Gleichung  fllr  den  Widet- 
Htand  einer  begrenzten  Kreisscheibe  mit  der  Erfahrung  Überein- 
stimmt. Was  die  Versnche  selbst  anbelangt,  muss  ich  noch  be- 
merken, dass  der  Stromkreis  immer  nur  so  lange  geschlossen 
war,  als  zur  Ablesung  nothwendig  war,  dann  wurde  die  Strom- 
richtung gewechselt  und  die  Ablenkung  abermals  abgelesen.  Es 
zeigte  sich  in  der  Regel,  dass  die  Ablenkungen  bei  directer  und 
gewechselter  Stromrichtung  genau  dieselben  waren.  Die  Polari- 
sation war  in  diesen  Versuchen  von  keinem  Einflüsse,  die  kleine 
elektromotorische  Kraft  eines  Noö'schen  Elementes,  die  nahew 
y,^  eines  Daniell  beträgt,  Hess  keine  Spur  derselben  er- 
kennen. Erst  als  ich  ein  Bunsen'sches  Element  als  StromqaeUe 
benutzte,  konnte  ich  nur  bei  der  kleinsten  Entfernung  der  Elektro- 
den (^nämlich  bei  40  Mm.)  eine  Ablenkung  an  der  Sinusboussolc 
etwa   80  Minuten    beobachten.    Ein   anderer  Umstand  wirkte 
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aber  störend  auf  diese  Versuche.  Wurde  der  Strom  länger  ge- 
schlossen, so  bedeckten  sich  dieElektroden  mit  feinen  Krystallen, 
welche  dann  einen  störenden  Übergangswiderstand  zur  Folge 
hatten.  Es  mussten  somit  die  Elektroden  nach  jeder  Versuchs- 
reihe gereinigt  und  frisch  amalgamirt  werden.  Ich  benutzte 
meistens  ganz  frische  Elektroden,  die  in  die  Durchbohrungen 
der  Ereisscheibe  vor  jeder  Versuchsreihe  eingesetzt  waren. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  zeigen,  dass  die  Eirchhoff- 
sehe  Gleichung  mit  der  von  Sm aasen  aufgestellten  Gleichung 
übereinstimmt. 

Smaasen  *  gelangte  bekanntlich  auf  einem  anderen  Wege 
zu  dem  Ausdrucke  für  den  Widerstand  einer  unbegrenzten  Ebene 
bei  verschiedener  Lage  der  Elektroden. 

Die  Gleichung,  welche  Smaasen  aufgestellt  hat,  ist 

1   ,     2a 

In  dieser  Gleichung  bezeichnet  2a  die  Entfernung  der 
Elektroden  auf  der  Scheibe. 

Wenn  man  in  der  fllr  den  speciellen  Fall  transformirten 
Kirchhoff 'sehen  Gleichung  (1) 

ir  =  -y^log  — 

den  Radius  unendlich  wachsen  lässt,  also 

lim  r  =  cx) 

setzt,  so  geht  diese  Gleichung  in 

1   ,      2a 
ir  =  -r^log  — 
über.  ^ko        p 

Zu  demselben  Ausdrucke  gelangt  man  aus  der  Gleichung  (2) 
1     ,     2««    r*-4-«* 


'^'  =  örir>'og 


2;r*d  '"^  p«  (r*—a*y 
wenn  man 


1  Smaasen.  Pogg.  Ann.  Bd.  69,  S.  161,  1846. 


312      Domalip.  Ober  den  Widentaad  einer  KreteelMibe  ete. 

lim  r  =  oo 


setst. 

Man  erhält 


'■=m^'-^ 


P 

In  dieser  Gleichung  bezeichnet,  wie  oben  angegeben  wurde, 
a  die  Entfernung  der  Elektroden  vom  Mittelpunkte  der  Seheibe, 
somit  ist  a/2  die  Entfernung  der  Elektroden  von  einander.  Be- 
zeichnet man  diese  mit  2a,  so  gelangt  man  abermals  zu  der  tob 
Smaasen  ftir  eine  unendliche  Ebene  aufstellten  Gldchn; 
des  Widerstandes,  nämlich  zu 

1  -     2a 

nki        p 

Zuletzt  sei  mir  noch  gestattet,  dem  Herrn  Prof.  Dr.  t. 
Waltenhofen,  der  mir  bei  der  Zusammenstellung  der  experi- 
mentellen Behelfe  seine  Unterstützung  zu  Theil  werden  lieMr 
meinen  innigsten  Dank  auszusprechen. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  23.  OCTOBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  J.  Oellacherin  Innsbruck  übermittelt  eine 
Abhandlung,  betitelt:  Terata  meaodidyma  von  Salmo  Salvelinus 
nebst  Bemerkungen  über  einige  andere  an  Fischen  beobachtete 
n  Doppelmissbildungen  ** . 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  theilt  die  Resultate  seiner 
„Versuche  über  die  Verdampfung"  mit. 

Herr  Dr.  J.  Pey ritsch  überreicht  eine  Abhandlung:  „Bei- 
träge zur  Kenutniss  der  Laboulbenien**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  P^tersbourg:  M6- 
moires.  VII*  S^rie,  Tome  XVIII,  Nrs.  8—10;  Tome  XIX, 
Nrs.  1—2.  St.  P^tersbourg,  1872,-  4o.  —  Bulletin.  Tome 
XVII,  Nrs.  4—5,-  Tome  XVIII,  Nrs.  1—2.  St.  P^tersbourg, 
1872;  4«. 

Alpenverein,  Deutscher  und  Österreichischer:  Zeitschrift. 
Jahrgang,  1872,  Heft  4.  München;  8«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  30.  Wien,  1873;  8^ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  6 ru- 
ner t,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LX.  Theil,  2.  Heft.  Greifs- 
wald, 1873;  8«. 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  Mai,  Juni,  Juli 
1872.  Zürich;  4«. 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVIP.  Nrs. 
187—188.  Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8». 

Central-Observatorium,  Physikalisches,  zu  8t.  Petersburg : 
Annalen.  Jahrgang  1871.  St.  Petersburg,  1872;  4^ 


,  K,  Geologiea  critalia:  BoUettino.  Anno  1873,  Nr-  7 
&  8,  Firenze ;  H^. 
mptes   rendus  des  s^aDce»  de  rAead^mie   des   Sciences, 

Tome  LXXVII,  Nr.  14.  Paris,  1873;  4». 
sthniSjNederlandaeh,  voor  Ooglijders :  Dertiende  jaarlijkscb 
^      rslag,  187LMTtreeht;8». 

»ots<   lap,  Bataviaasch,  raii  Künsten  en  Wetensehappen : 

^erhandeliogeiK  Deel  XXXIY  &  XXXV.  Batavia,  1870;  4^ 

—  1     [gchrift  voor  Indbche  laal-,  land-  en  volkenkunde. 

Vm  (YL  Serie.  Deel  L)  Afiev,  2;  Deel  XX  (VL  Serie. 

.  1—2,  Batavia,  1871 ;  8».  — Notulen.  DeelVIlI. 

ta^        1871;  8". 

haftj  österr.j  fllr  Meteorologie :  Zeitschrift,  VIIL  Band, 

Wien,  1873;  4*- 

^**^eiii,  !i*-ö, :  WoclienBchrift.  XXXIV.  Jahrgang. 
II,  1873;  4«, 
rg,  Universität;  Akademieche  GelegenheitsöchrifteD 
«uecK  J.  1872/3.  4"  &  8". 

buch  Über  die  Fortschritte  der  Mathematik  von  C.  Ohrt- 
mann^  F.  Müller  &  A.  Wange rin,  IIL  Band.  Jahrgang 
1871.  Heft  2.  Berlin,  1873;  8". 

Jahresberichte:  siehe  Programme. 

Landbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  21.  Graz,  1873;  4«». 

Lotos.  XXIII.  Jahrgang.  Juli— September  1873.  Prag;  8^ 

Mars  hall,  William  E.,  A  Phrenologist  amongst  the  Todas  or 
the  Study  of  a  Primitive  Tribe  in  South  India,  History, 
Character,  Customs,  Religion,  Infanticide,  Polyandry,  Lan 
guage.  London,  1873,-  8«. 

Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comit^. 
Jahrgang  1873,  5.  &  6.  Heft.  Wien;  8o. 
—  Mineralogische,  gesammelt  von  G.  Tschermak.  Jahrgang 
1873,  Heft  2.  Wien;  gr.  8". 

Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College,  in  Cam- 
bridge: Annual  Report  for  1871.  Boston,  1872;  8«.  —  Hlu- 
strated  Catalogue.  Nrs.  IV.  V  &  VL  Cambridge,  1871  & 
1872;  4«. 
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it«rc  Nr.  207.  Vol.  Vffl.  London,  1873;  4^ 

ogramme  and  Jahresberichte  der  Gymnasien  zu  Amau, 
Brixen,  Brttnn,  Capodistria,  Eger,  Hennannstadt,  Kronstadt, 
Böhm.  -  Leipa,  Leoben,  Marburg,  Pilsen,  Pressburg,  Rove- 
redoy  SchSasburg,  Sin,  Teschen,  Trient,  Vinkovei,  des 
akadem.  Oymnasiuras,  des  Gymnasiums  zu  den  Schotten 
und  der  k.  k.  Theresianischen  Akademie  in  Wien ,  der  Lan- 
des-Oberrealschnle  zu  Wiener-Neustadt,  der  k.  k.  Forst- 
Akademie  zu  Mariabrunn  und  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schole  zu  Wien.  1872/73  &  1873/74.  4<>  &  8«. 

eichsforstverein,  österr.:  Österr.  Monatsschrift  fllr  Forst- 
wesen. XXIII.  Band.  Jahrgang  1873.  August— November- 
Heft.  Wien;  8: 

ReTue  politique  et  litt^raire",  et  ^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tötranger".  IIP  Ann6e,  2*  S^rie,  Nr.  16. 
Paris,  1873;  4«'. 

loci^t^  de  Physique  et  d'Histoire  Naturelle  de  Gen^ve:  M6- 
moires.  Tome  XXH;  Tome  XXIII,  1"  Partie.  Genfeve,  Paris, 
Bale  1873;  4*. 

—  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XX*  1873.  Comptes 
rendns  des  s^ances  1;  Revue  bibliograpbique  A.  Paris;  8". 

—  M^dico'Chirurgicale  des  Hopitaux  et  Hospices  (Soci^t^  de 
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Betrachtimg  der  allgemeinen  Bewegungsform  starrer  Körper 
vom  Gesichtspunkte  einer  Gyralbewegung. 

Von  Joseph  Fingier, 

Proje9$or  an  der  Staats- Ofterreaftrhuie  zu  Laibaeh. 

(Mit  2  Holzschnuten.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  13.  Juni  1873.) 

Die  partielle  rotirende  Bewegung  eines  in  beliebiger 
Bewegung  begriffenen  starren  Körpers,  deren  Axe  die  „augen- 
blickliche  Eotationsaxe"  ist,  lässt  sich  nach  dem 
»Satze  vom  Parallelogramme  der  Winkelgeschwindigkeiten  in 
componentale  Rotationen  um  zwei  beliebige  orthogonale  Axen, 
in  deren  Ebene  die  erstere  Axe  gelegen  ist,  zerlegen.  Interes- 
sante allgemeine  Beziehungen ,  die  auf  alle  Bewegungsformen 
starrer  Körper,  mit  besonderem  Vortheile  aber  auf  die  Unter- 
suchung einer  besonderen  Gattung  wichtiger  Bewegungsarten  — 
so  der  Bewegung  der  Himmelskörper,  des  Kreisels,  des  roti- 
renden  Projectils  u.  s.  w.  —  anwendbar  sind,  ergeben  sieh  nun 
wenn  man  zu  einer  der  beiden  Axen  dieser  Rotationscompo- 
nenten  eine  Axe  R  wählt,  die  während  der  Bewegung  des  Kör- 
pers stets  dieselben  materiellen  Punkte  des  letzteren  in  sich 
fasst,  oder,  falls  sie  ausserhalb  der  körperlichen  Masse  gele- 
gen ist,  wenigstens  dieselbe  relative  Lage  zu  den  materiellen 
Theilchen  des  Körpers  beibehält,  also  mit  dem  starren  Systeme 
unveränderlich  verbunden,  kurz  —  die  eine  ,,materielle 
Axe"  ist.  Die  Axe  der  zweiten  Rotationscomponente  liegt  in 
der  durch  die  Axe  R  und  die  augenblickliche  Rotationsaxe  ge- 
legten Ebene  und  steht  auf  der  ersteren  senkrecht.  In  Betreff 
dieser  zweiten  Rotationscomponente  ist  zu  erwägen ,  dass  eine 
jede  Rotation  eines  starren  Körpers  um  irgend  eine  Axe  in  allen 
ihren  Phasen  vollkommen  genau  schon  durch  die  Bewegung  einer 
materiellen  Geraden  bestimmt  ist,  die  gegen  die  Drehaxe  stets 
dieselbe  relative  Lage  beibehält,  und  deren  rotirende  Bewegung 

Sitib.  d.  maihem.-naturw.  Cl.  LXVIII.  Bd.  FI.  Abth.  21 
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um  diese  Axe  dareh  keine  andere  etwa  g^eiebieitig  atattBndende 
Ikwegnng  beeinflasst  wird ;  es  sind  demnach  a«ch  alle  Bewe- 
gangsznstände  der  eomponentalen  Rotation  des  starren  EOrpen 
lim  die  besagte  zweite  Axe  durch  die  Bewegangsart  der  aar  kUx- 
teren  Axe  normalen  und  an  der  gleichzeitigen  Botation  am  wh 
selbst  nicht  theilnchmendenAxe  ß  vOUig  detenninirt.   Somit  re- 
<incirt  sich  die  allgemeine  Bewegungsfonn  starrer  KOrper  ->  ab- 
gesehen von  der  progressiven  Bewegnngscomponente  —  aif 
eine  rotirende  Bewegung  des  starren  KOrpers  u 
eine  materielle  Axe  A,   die  jedoch  im  Allgemeinei 
gleichzeitig  ihre  absolute  Lage  im  Banme  nach  ge- 
wissen Gesetzen  stetig  ändert,  also  Hof  eine  »Oyrai- 
bcwegung". 

Der  eingehenden  allgemeinen  Betracbtnng  dieser  Bewe- 
gungsfonn soll  die  vorliegende  Abhandlung  gewidmet  sein,  aal ; 
zwar  soll  im  ersten  Theile  (Ä)  die  Gyralbewegnng  nach  flu 
kinematischen  Seite  hin  behandelt,  und  im  zweiten,  dem  dyaa- 
mischen  Theile  (B)  die  einfachsten,  doch  aligemeinen  dyaa- 
mischen  Bewegnugsgleichungen  derselben  abgeleitet  werdn. 
Da  die  progressive  Bewegnngscomponente  des  starren  KOipaia  ] 
durch  die  ans  den  allbekannten  einfachen  Bewegungsgleifhaa* 
gen  bestimmbare  Bewegung  des  Sehwerpunktes  G  vollkomDWii 
detenninirt  ist,  »o  soll  dieselbe  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Ab- 
handlung einbezogen  und  hier  stets  nur  die  partielle  rotirende 
Hewegung  des  Systems  um  den  demgemäss  als  fix  gedachten 
und  in  der  augenblicklichen  Axe,  wie  auch  in  der  Axe  Ä,  gele 
genen  Sehwerpunkt  erörtert  werden. 


Ein  beliebiges  fixes  orthogonales  Axensystem  sei  zu  Grande 
gelegt. 

Diesem  frei  gewählten  Coordinatensysteme  entsprechcndtj 
sei,  um  die  beiden  im  Allgemeinen  möglichen  entgegeDge»eti-l 
ten  Arten  der  Drehung  und  der  Winkelgeschwindigkeit  duiAi 

die  Qualitätszeichen  unterseheiden  zu  können,  unter  ^       ,.    J 

negativen 

Drehung  bezüglich  einer  gegebenen  Drehaxenrichtung  jeneT«^| 
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staiulen,    die  bezlifi:lieli  der  letzteren  Kientmic:  luj 

'  ^  ^        entgegen- 

gesetzten Sinne  vor  sieh  ^eht,  wie  die  Drehung  von  der  posi- 
tiven X-Riehtung  aus  nach  der  positiven  l'-lJiehfiing'  —  bezüg- 
lich der  positiven  Z-Kiehtung  —  unter  wcleh'  letzterer  Drehung 

flie  Drehung  nm  den  Winkel  -+-  ^  verstanden  sein  ßoll^  die  eine 

Uings  der  positiven  Kiehtung  der  Z-Axe  aufgestellte,  mit  den 
Fliesen  im  Ursiininge  stehende  Figur  ausftihren  mnss,  damit  ilir 
öesicht,  mit  dem  sie  antan^üeh  naek  der  positiven  A"-Riehtung 
zugekehrt  \M,  «ehliesslieh  in  Folge  der  Drehung  nach  der  posi- 
tiven 1-Riehtung  gewendet  sei. 

In  diesem  Sinne  ist  dann  ersiehtlieherweise  auch  sowohl  die 
Drehung  von  der  positiven  Z-Richtnng  aus  nach  der  positiven 
A'-Riehtung  —  bezl%lieh  der  [>ositiven  }'-Riehtung  —  als  auch 
die  Drehung  von  der  positiven  >'- Richtung  ans  naeli  der  positi- 
ven Z-Riehtung  —  bezllglieh  der  jmsitiven  A'-Riehtnng  —  eine 
positive. 

Der  in  der  FJideitung  erörterten  Ansehiiuungsweise  gemäss 
findet  zunäehst  bei  der  allgemeinen  Bewegung  eines  starren 
Körpers  eine  niinponentale  Rutation  dessellien  um  eioe  beliebig 
zu  wählende  materielle  Sehwerpunktsaxe  /?  statt.  Die  Riehteosi- 
nus  der  später  festzustellenden  positiven  Richtung  dieser  mate- 
riellen Rotationsaxe  seien  mit  /r,  A,  e  bezeichnet. 

Ausser  dieser  Rotation  des  starren  Knrpers  findet  jedoch 
wiegen  der  stetigen  Andernng  der  absoluten  Lage  der  Axe  M  eine 
Bew^egung  der  letzteren  Axe  selbst  i<tatt,  »lie  sich  gleichfalls  als 
eine  gleichzeitig  mit  und  neben  der  ersterwähnten  Rotation  des 
Körpers  vor  sicli  gehende,  jedoch  von  tlerselben  unabhängige 
Rotationsbewegung  betrachten  lasst. 

Mag  nämlich  die  rotirende  Bewegung  des  ganzen  Systems 
um  den  Schw^erpunkt  wie  immer  geartet  sein»  so  durchläuft  die 
Axe  /? ,  da  der  Sefiwerpunkt  als  fix  gedacht  werden  kann, 
gleichzeitig  im  Allgemeinen  eine  i^leelle  Kegelflache ,  deren 
Spitze  der  Seh\ver|Hinkt  ist.  Nach  Verlauf  des  der  Zeit  f  unmit- 
telbar folgenden  unendlich  klcint^n  Zeitelementes  dt  nimmt  die 
Axe  R  in  dieser  Kegelflaehe  die  Richtung  {n-i-da,  h~^dhy  c-^de) 
ein,   die  mit  der  benachbarten  Anfaugsrielitang  («,  //,  c)  den 


en  Wiiikil  rfy  eins^ehlie^^st ,  nod  zwar  bewe0  sie  sieh  in 

tem  Zeittheilclien  dt  in  rt^r  dureb  die  Eichtnug  in,  i*,  e)  an  die 

^gelfläehe   (gelegten  Taii^eotialebene,    Es   tiadet   deumsirb   iü 

n  Zeitelemciit«  dt  eine  rotirende  Bewegung  der  Axc  N  selbst 

die  dureh  den  »*iehwerp«nkt  gelegte  Kormale  A'  der  besagten 

utialebene  —  entsprechend  dem  KofationBwiukel   d^  — 

►,.  üicsi:  denigemäws  als  Botationnaxe  der  Axenbewegung  tun- 

ende  Nor  male  &'  führt  den  Numen  ^Kippaxe'^.  Da  dieselbe 

änd  der  Bcweguug  des  Korfierg  üiclit  mir  ioi  Allgemeinen 

aluft^  Lage  im  Kanme^  sondern  auch  ihre  relative  Lage 

er  ändert ,  so  iöt  nie  im  Allgemeinen,  zum  Unterschiede 

i  der  materiellen  Axe  Ä,  eine  j^ideelle-'  Axe, 

fZur   positiven    Riehtiing   der   Kippaxe    wählen    wir  jene, 

[i  welcher  die  be^tagte  tbata^äeblich  stattfindende  Dre* 

I        r  positiven  Richtung  der  Axe  It  um  den  Winkel  df  als 

»ositiire  erscheint.  Bezeichnet  man  die  Riehtcosinusi  dieser 

tmng  mit  ft\  b\  €\  m  sind  dieselben  bekanütlieh  durch  die 

tionen  bestimmt  i 


«' 

di 

dl 

/;' 

= 

da 
'dt-'' 

de 
dl 

d^ 
dl 

= 

dö       , 
a—  —b 
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da 
dl 

c 

d^ 

dl 

1) 


Dass  in  diesen  Gleichungen  der  Nenner  nicht  negativ  genom- 
men werden  darf,  erhellt  aus  folgender  Betrachtung:  Bringt  man 
statt  der  Differentiale  rf«,  rf6,  dcj  df  die  entsprechenden  end- 
lichen Änderungen  Art,  A6,  Ac,  Af  in  Rechnung,  d.  h.  lässt  man 
die  Richtung  (a,  &,  c)  statt  in  die  unmittelbar  benachbarte  Rich- 
tung a-^da,  b-^dbj  c-hdc  in  die  weiter  entfernte  gleichfalls  in 
der  Tangentialebene  gelegene  Richtung  a-\-^a,  b-i-Ab,  c-^Ac, 
die  gegen  die  erstere  unter  dem  endlichen  Winkel  Ay  geneigt 
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t,  übergehen,  »o  entspricht,  wie  bekannt ,  der  Riehteosimis  c' 
»r  Normalen  der  beiden  Richtungen  der  Doppelgleiehung : 

±  sin  A^  ^ 

Der  obigen  Voraussetzung  gemäss  soll  die  Drehung  von 
ler  Riebtong  (a,  A,  c)  aus  nach  der  Richtung  {a-\-la,  h-\-\h, 
f-f-Ar)  om  den  positiven  Winkel  Ay  —  bezüglich  der  Richtung  (a , 
4',  f •)  —  eine  positive  sein ;  es  nittsste  somit,  wenn'  die  erstere 
RiebtODg  in  einem  speciellen  Falle  die  positive  X-Richtung  und 
die  zweite  die  positive  F-Richtung  wäre,  —  zufolge  des  früher 
ufgestelllen  BegriflFcH  der  positiven  Drehung  —  die   letztere 

Bifhtang  {ji'j  h',  r')  die  positive  Z-Richtung  und  Ay  =:  -+-  ^^  sein. 

biher  müssen  die  zugehörigen  Werthe  f/  =  l,  />=0,  r/-+-A^/=0, 

i-t-Ai=l,  r'=  1    und  A^  =  -^   die   Relation    2)    befriedigen, 

WM  nur  flir  das  obere ,  nämlich  positive  Zeichen  des  Nenners 
•ioAy  möglich  ist.  Dass  nun  durch  libergang  auf  Dift'erential- 
qiotienten  die  (ileichung  2)  in  die  letzte  der  (Tleiclningen  1) 

dirwt  ttbergelit,  somit  der  Nenner     '    in  dieser,  demnach  auch 

in  den  beiden  anderen  der  Oleichungen  1)  nicht  ein  negatives 
Qiulitätszeichen  erhalten  kann,  ist  sofort  ersichtlich. 

Ausser  den  beiden  behandelten  Schworpunktsaxen  R  und 
4"»  die  sich  unmittelbar  aus  der  Art  der  betrachteten  Bewegung 
Ergeben  haben ,  wählen  wir  dem  rechtwinkligen  Coordinaten- 
•tjiteme  entsprechend  noch  eine  dritte,  im  Allgemeinen  ideelle 
^hweqianktsaxc,  die  auf  den  beiden  ersteren  senkrecht  steht, 
^die  den  Namen  ^Nebenaxe*^  fuhren  und  mit  N  bezeichnet 
kin  soll.  Ihre  positive  Richtung,  deren  Richtcosinns  («",  // ,  r") 
teten,  sei  derart  gewählt,  dass  die  Drehung  von  der  positiven 
iicbtiing  der  Axe  K  nach  der  [lositiven  Richtung  der  Axe  A'  — 
leiliglieb  der  positiven  Richtung  der  Axe  R  —  eine  positive 
ei.  Wegen  der  normalen  Lage  der  drei  genannten  Schwer- 
•Bktaaxen  ist 
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b''  =  ±(ca'—c'a) 

Da  zafolge  der  Wahl  der  positiven  Richtung  der  Axe  Jf 
nnd  des  Begriffes  der  positiven  Drehung  den  besonderen  Iftt- 
then«  =  0,  r=l,  «'=1,  &=0  derWerih6"=l  entspreelai 
mUsste,  so  kann  in  der  zweiten  der  drei  letzteren  Dojffä^ 
chnngen,  somit  auch  in  den  beiden  anderen  nnr  das  obefe  pon- 
tive  Zeichen  Giltigkeit  haben,  and  es  ist  daher 

a"=6c'-  b'e 

b"=ea'—e'a  n 

d^ab'^-a'b 

Durch  Substitution  der  Werthe  von  a',  6',  &  aus  1)  in  diM 
Gleichungen  ergeben  sich  mit  Berücksichtigung  der  Oleidmv 
«t_^ftt_^c*=l  die  Werthe 

da 
„__  äi  _       da 
äf  df 

dt 


4) 


h"=- 

dh 

dt             db 
d^—       df 
dt 

c"  =  — 

de 

dt  _       de 

dff  ~       df 

dt 

Nachdem  nun  die  für  die  Bewegung  des  Körpers  mass- 
gebenden Schwerpunktsaxen  K  und  N  ihrer  relativen  Lage  und 
Richtung  nach  genau  bestimmt  worden  sind,  ist  es  möglich,  in 
die  nähere  Betrachtung  der  einzelnen  Bewegungsmomente  ein- 
zugehen. 

Wie  aus  der  durchgeführten  Untersuchung  erhellt,  ist  die 
Lage  der  Axen  K  und  iV  blos  durch  die  jeweilige  Lage  und 
den  Bewegungszustand  der  Axe  R  bestimmt ,  und  da  sich  die 
letzteren  Umstände  stetig  ändern ,  so  findet  auch  eine  stetige 
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Änderung  der  Lagen  der  beiden  ersteren  Axen,  somit  eine  blos 
von  der  Eigenbewegung  der  Axe  R  abhängige  Bewegung  des 
betrachteten  Schwerpunktsaxensystems  statt.  Von  dieser  Bewe- 
gung des  Axensystems  wollen  wir  die  zu  gleicher  Zeit  in  Bezug 
auf  dieses  Axensystem  Ä,  AT,  iV  im  Allgemeinen  vor  sich  ge- 
hende, demnach  blos  relative  Rotation  des  starren  Körpers 
um  die  materielle  Axe  Ä,  die  künftighin  Kürze  halber  mit  dem 
Namen  „selbstständige  Rotation"  des  Körpers  bezeichnet 
werden  soll,  trennen.  Zugleich  sei  die  früher  unentschieden  ge- 
lassene positive  Richtung  der  Axe  R  derart  gewählt,  dass  bezüg- 
lich derselben  die  selbstständige  Rotation  des  Körpers  als  eine 
positive  Drehung  erscheint. 

Demgemäss  kann  man ,  da  die  Ebene  der  Axen  K  und  N 
stets  parallel  zur  Bahn  der  materiellen  Punkte  des  Körpers 
bleibt,  als  relativen  Rotationswinkel  eines  beliebigen  materiel- 
len Punktes  Jf  des  Systems  jenen  positiven  Winkel  ^  betrachten, 
den  der  Radius  vector  r  des  Punktes  M  —  d.  i.  die  von  M  auf  die 
materielle  Rotationsaxe  R  geführte  Normale,  die  eine  materielle 
Gerade  ist  und  wegen  der  Starrheit  des  Systems  einen  unvenin- 

(ir 
derlichen  Werth  hat,  so  dass  -r  =  0  ist  —  etwa  mit  der  positi- 

at 

ven  Richtung  der  Kippaxe  K  einschliesst.  Es  ist  somit  3-  der  Pro- 
jectionswinkel  des  Radius  vector  r  —  auf  die  Kippaxe  als  Pro- 
jectionsaxe  bezogen  —  wobei  man  sich  den  Winkel  ^,  damit 
^  —  entsprechend  der  früheren  Wahl  der  positiven  Richtung 
der  Axe  R  —  mit  der  Zeit  zunehme,  durch  eine  —  bezüglich  der 
positiven  Richtung  der  Axe  R  —  positive  Drehung  von  der  posi- 
tiven Richtung  der  Kippaxe  aus  entstanden  denken  muss.  Be- 
zeichnet man  demnach  mit 

^  die  algebraischen  Werthe  d.  Projectionen  von  r  auf  die     ^PP^^ 
q  Nebenaxe, 

so  ist  offenbar 

«;=rcos^ 

.  5) 

y  =  rsm5 

Dass  dann  die  relative  Winkelgeschwindigkeit  r, 
—  die  Winkelgeschwindigkeit  der  selbstständigen  Rotation  — , 
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(Wo    wir    kurzwei:?    selbnlRtändige   Kotationsgeschwin- 
digkcit  <le8  starren  Körpers  nennen  wollen,  dureh 

und  zwar,   da  nach  Obigem   5  mit  der  Zeit   zunimmt,  ihrem 
absoluten    Zahlwertlie   naeh ,    ferner   die   relative  Winkel- 

b  e  8  c  h  1  e  u  n  i  g u  n  g  diireh    — '  =  — ^ ,     und   zwar   aueh  ihrem 

algebraischen  Werthe  naefi  bestimmt  sei,  ist  sofort  klar. 

Wir  wollen  nun  zur  Erörterung  der  von  der  selbstständigen 
Rotation  des  Körpers  völlig  unabhängigen  Bewegung  des  Axen- 
systcms  R,  h\  iV  llbcrgehen. 

Ks  tindet  in  dieser  Beziehung  zunächst ,  wie  froher  ausein- 
anderg(\s(^tzt  wurde  ,  eine  rotirende  Bewegung  der  Axe  R  um 
die  Kippaxe  K,  und  zwar,  da  in  der  Zeit  df  die  Richtung  der 
Axe  R  sich  um  den  positiven  Winkel  //y  geändert  hat,  mit  der 

stets  positiven  Winkelgeschwindigkeit  7=  r-  vor  sich,  weleli' 

letztere  Winkelgeschwindigkeit  •/  Kürze  halber  ^Kippg^ 
schwindigkoit"  benannt  werden  nnjge.  Diesi*  ist.  da  wiili- 
rond  der  Zeit  t/f  (Wo  Kichtuni;-  /^  />,  r  in  die  Hichtung  n^dd' 
h-h(/h,  r  '.  de  nl)cr*irljt,  durch  den  Worth  bestimmt: 


'l'Y 

'  1  dit  » 

////:" 

\dc  ' 

dt  "' ' 

-1  dA- 

-   di\- 

.  1 

ydt 

Die  Kipi)besclileunign  ng  hat  entsprechend  den  Werth 

;    =    -C  ,   der  bald  ixisitiv,   bald  neicativ  sein  kann. 
dt        df^  '  "^ 

Aber  auch  die  Kii)paxe  K  hat  im  Allgemeinen  keine  coii- 
stante  Lage,  da  sieh  naeh  1 )  die  Richteosinus  a\  //,  c  derselben 
mit  der  Zeit  ändern;  auch  die  Kippaxe  beschreibt,  da  der  in 
derselben  gt^lcgene  Schwerpunkt  als  üx  angenommen  werden 
kann,  eine  Kcgelfläche,  deren  Spitze  der  Schwerpunkt  ist,  und 
rotirt  aus  (Tründen,  die  den  früheren  analog  sind,  in  dem  Zeit- 
elemente  dt  in  der  durch  die  Richtung  // ,  //,  c  gelegten  Tnn- 
gentialebene  dieser  Kegelfläche  um  einen  Rotationswinkel,  des- 
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D  absoloter  Werth  mit  rf;}/  bezeichnet  sei.  Nimmt  man  als 
BitiTe  Richtung  der  als  Drehaxe  dieser  Rotation  fungirenden 
^rmalen  dieser  Tangentialebene  jene  Richtung  an ,  bezüglich 
sicher  die  in  der  Zeit  dt  stattfindende  Drehung  um  den  Win- 
1  d^  als  positiv  erscheint,  so  sind  die  Rieht cosinus  derselben 
Bj  C  und  der  absolute  Werth  der  Winkelgeschwindigkeit 

dii 
wer  Drehung  — -  aus  Gründen,  die  den  bei  1)  und  7)  ange- 
hrten analog  sind,  durch  die  Gleichungen  gegeben : 

,,dc'         ,  db' 
. dt  dt 

dt 
,da'         ,  de' 

*  = ^ 8) 

dt 

,  dh'        , ,  da 
p_       dt  dl 

d;P  ' 
dt 


dt='^\\dt\Adt\'^\-dt 


9) 


Es  handelt  sich  nun  darum,  den  Werth  von  A,  B,  C  durch 
lie  nrnprUnglichen  Richtcosinus  /i,  A,  c  auszudrücken.  Dazu 
Üene  folgendes  Verfahren  : 

Aas  den  Gleichungen  1)  folgt  unmittelbar: 

^    ,d(t      ^,db         dv      ,, 

dt  tU  t/t  ^^.^ 

fi'ft   -t-   b'b   -\-   c'c  =  0 

Durch  Differentiatii)n  dieser  Gleichungen  ergeben  sich  au« 
'^iselben,  wenn  man  Kürze  halber  mit  *  die  Summe 

,ii*a      ,,d*b         d^e  ... 


T\n§eT* 


die  RelÄtionen 

i/ri  rfa'       db  db*       de  de* 
~^~dilii^di'di~^dt'dt 

da'      ,  db'         de"       ^^ 
dt  dt  dt 


\% 


BerUekmehtigt  man  nun,  dass  «'*-t-Ä'*-<-c'*=l,  somit 
da'     ^,db'        ,rfp'       „ 


iBt,  so  läBBt  sich  ane  der  l 
in  12)  foIgcfD: 


en  und  der  zweiten  Gleichiuif 


dt 


Äß'— Ä-|?      m'— P'a 


^-n'A 


welche  Relation  zufolge  3)  und      übergeht  in : 


W 
am 

dt 


d^ 
dt 
M 
dt 


d^ 

JL 

d6 
dr 


IMese  letzteren  Verhältnisse  kommen  aaeh  dem  ans  den* 
fielben  abgeleiteten  Verhältnisse 


da  da' 

dö  d&' 

dc  de' 

H 

H- 

dt 

dl 

^  di 

dt 

dt 

dt 

\dti)^       {d&]^       (Vi'\* 


gleich  j   so  dass  mit  Rücksichtnahme  auf  1 2)  und  7)  sich  die 
Werthe  ergeben: 

du'  k    fia 

13) 


db' 

k 

db 

dt 

' 

V* 

dt 

de' 

k 

de 

dt 

"°" 

7* 

dt 
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Ans  den  in  1)  nnd  13)  ansgedrtickten  Werthen  lassen  sich^ 
«*  -H  6*  -H  c*  =  1 ,  nnd  somit  anch 

da       .  db  de       ^ 

i  f  nach  Einftihmng  des  Werthes  7)  folgende  Werthe  ableiten : 
^,dc'         db'  k 

da'       ,dc'  k  ^A\ 

db'      ,  da'  k 

'di-^'-di^'y 

Fuhrt  man  ebenso  die  Werthe  ans  13)  nnd  7)  in  9)  ein,  so 
Ddet  man 


dt~         I  7» 


Da  nun  7  nach  7)  poBitiv  ist,  so  folgt,  wenn  man  mit  (ür) 
n  absoluten  Zahlwerth  der  Snmme  k  ans  11)  bezeichnet, 


d±_{k) 
7 


S-  :--  '^) 


Sabstitnirt  man  die  Werthe  14)  und  15)  in  die  Glei- 
kaog  8),  so  lässt  sich  die  Folgerung  erschliessen :  Es  ist  A  = 
-«,  B=-^bj  C=-Hc,  wenn  *  positiv,  dagegen  A=^  — «, 
=  — ft,  C=  —  Cy  wenn  *  negativ  ist. 

Es  rotirt  demnach  in  allen  Fällen  die  Kippaxe  K  um  die 
xe  R^  nur  ist  entweder  die  positive  Richtung  ABC  der  Dreh- 
le  dieser  Drehung  —  identisch  mit  der  positiven  Richtung 
er  Axe  Rj  oder  der  letzteren  entgegengesetzt,  je  nachdem  Ar 
Hitiv  oder  negativ  ist.  Zufolge  der  früheren  Wahl  der  posi- 
^en  Riebtnng  der  Axe  R  heisst  dies  so  viel,  als:  Es  findet 
^  DrehiiDg  der  Kippaxe  K  um  die  Axe  R  in  demselben  Sinne, 
ie  die  aelbstständige  Rotation   des  Körpers   statt ,   wenn  k 


I  ,       I  ciitgegenge»et?.teii  Sinne  dagegen,   wenn  k  m 

tiv  ist. 

Um  die  geometrigehe  Bedeutung  des  durch  11)  bc^timiiiten, 
hier  massgebenden  Werflies  von  k  zu  ermitteln,  denke  man  sifb 
mn  den  Sehweriuinkt  G  als  Mittelpunkt  eine  beliebige  Kagel- 
fläcbe  gelegt.   Der  Radius  derBelheii  sei  D.   Diese  KugelflSeha 
durchschneidet  die  früher  besprochene  Kegelfläehe,   welche  die 
Axe  B    im  AIlgeHieincn  während  ihrer  Bewegung   beschreibt, 
in  einer  Curve    doppelter  Krümnmng,   und    zwar   ist,    wenn 
man  mit  a\   f/^    a:  die  mit"  ein  Asensjstem  ,  dessen  ITrspnmjr 
der  Schwerpunkt   ist ,   und  deasen  Axen  parallel  und  gleicii' 
gerichtet  zn  den  Axen  des  fixen  orthogonalen  Äxensyeteina  $mi. 
bezogenen  laufenden  Coordinaten  des  in  jener  KegelseiiCj  weklie 
die  der  Zeit  t  eiit&sprechende  Lage  der  Axe  R  hat,   liegende« 
Punktes  M  der  Curve  bezeichnet^ 

jr=  Da 

y  =  Bh  16) 

Bedeutet  p  den  absoluten  Zahlwerth  des  ersten  Krfiiu- 
mnngshalbmesHers  fltr  den  Punkt  M  der  Hurve  und  bexeichneD 
l,  jUL,  V  die  Rieht  Winkel  der  positiven  Richtung  dieses  HfiuptkrÖP- 
mnngsbalbmesgers  ^  d,  i,  der  Riehtnng  vom  Punkte  M  aii^  D«fti 
dem  Krflmmungsroittelpunkte,  so  ist 

cos  i  ^  p  -7» 

d^u  171 


cos  V  =:  p 

und 


C08v  =  p^^. 


rfH|«_lrf5l'         (dpi* 

dti'dfl'^  [(fi ' ' 


dt 


Fühlt  mau  die  Werthe  aus  16)  in  die  letzte  Gleicbnng e»- 
80  findet  man  mit  Berücksichtigung  von  7),  da  7  positiv  ist, 
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ds 


Da  Diin 


mit  aaeh 


dt^  ~     dt 


dx dx  ds 

~df~~ih   dt 


18) 


dx 


d^x  _d*'xid8^        dt    d^s 
'di*~~d?\dij  '^'didF* 


t,  go  ist  auch 


dt 


d*x  da        dx  dH 
(Px        ~dii  dt  '^  dt     dt* 


ds*  (dsy 


[dt  f 

Durch  Substitution  der  Werthe  16)  und  18)  in  die  letzte 
leichung  ergibt  sieh 

d^a        da  d'/ 
(Px  _'^  W^  ~~  dF  dt 

»mit,  wenn  man  diesen  und  die  analog  zu  bestimmenden  Werthe 
^^  -A  j   ^  t  '"  ^^)  substituirt: 


d^a         da  df 

da" 

C08A  =  ^. 

^  dt^'^  dt    dt 

p 

dt 

y' 

D 

V 

d^b        db  d'i 

db" 

C08.a=^. 

^  dt*        dt  dt 

? 

dt 

l' 

D 

7 

d*c        de  d'i 

de" 

p 

^  dt^         dt  dt 

p 

dt 

cos  V  =  -^  • 



D 

1' 

U 

7 

19) 
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Bezeichnet  man  den  Winkel,  den  die  positive  Biehtugder 
Kippaxe  Kj  deren  Richtcosinus  a\  b*y  &  sind,  mit  der  positirei 
Richtung  des  Krttmmangshalbmessers  einscblieBSty  mit  6,  so  ist 

cos  0  ==  rt'  cos  A-H  A'  cos  |üi-+-r'  cos  v 

oder  nach  EinfUhning  der  Werthe  aus  19)  mit  RttcksichtnaliM 
auf  die  erste  Gleichung  in  10) 

^^*^=:^ 7 

somit  zufolge  des  Werthes  k  in  11) 


und 


eosO=-.p 


woraus  die  geometrische  Bedeutung  des  k  sofort  erhellt 

Das  Qualitätszeichen  von  *,  auf  das  es  Früherem  zufolg« 
vorzugsweise  anköninit,  liäiigt  nach  20),  da  D  und  ;.  ateo- 
liite  Zahlwerthe  sind,  lediglich  von  dem  Winkel  0  ab.  Da  nun 
nach  Obgesagteni  die  i)0sitive  Richtung  des  Krllmmungshalb- 
niessers  vom  laufenden  Punkte  M  nach  dem  KrUnmmngsmittel- 
punkte  hin  geht ,  somit  in  die  concave  Seite  der  von  der  posi- 
tiven Richtung  der  Axc  R  zur  Zeit  dt  durchlaufenen  Flächenele- 
nientes  der  besprochenen  Kegelfläche  föllt,  so  fst  der  Winkel  5 
dann  ein  si)itzer,  somit  cosö,  daher  auch  zufolge  20)  k  positiv? 
wenn  auch  die  positive  Hälfte  der  Kipi)axe  K  auf  die  concave 
Seite  des  besagten  Kegelfläehensectors  fällt ;  dagegen  k  d«^ 
Gleichung  20)  gemäss  negativ,  wenn  6  stumpf,  somit,  wenn  die 
positive  Kippaxe  auf  die  convexe  Seite  des  Seetors  lallt.  Ini  er- 
steren  Falle  erfolgt  frUher  Gesagtem  zufolge  die  Drehung  der 
Kippaxe  in  gleichem  Sinne,  wie  die  selbstständige  Rotation  des 
Körpers,  in  letzterem  Falle  im  entgegengesetzten  Sinne. 

Fig.  1  und  Fig.  2  soll  das  Besprochene  für  den  besondereB 
Fall,  wo  die  von  der  Axe  R  beschriebene  Kegelfläche  eine  senk- 
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Fig.  1. 


•bc 


Fig.  2. 


•  ke 


%'kC 
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rechte  circuläre  Kegelfläehe  ist,  veranschaiilicheiK.  Beide  I^- 
ren  entstehen  durch  die  Drehong  des  rechten  Winkels  AGA'  m 
die  Gerade  CG.  Die  flir  sich  rotirende  Scheibe  E  (Fig.  1  und  2) 
repräsentire  den  rotirenden  starren  Körper,  GA  stelle  die  posi- 
tiTc  Richtung  der  materiellen  Rotationsaxe  Ry  GA'  die  positife 
Richtung  der  Kippaxe  K  vor.  Die  Fig.  1  entspricht  einem  pos- 
tiTcn  k,  Fig.  2  einem  negativen  k.  In  Fig.  1  liegt  GA'  auf  der 
eoncaven  Seite,  in  Fig.  2  aof  der  convexen  Seite  des  der  Axe 
GA  benachbarten  conischen  Sectors.  Die  beigesetzten  Pfeile 
geben  den  Sinn  der  Rotation  an.  Als  positive  Drehung  ist  in  der 
Zeichnung  die  von  links  nach  rechts  angenommen. 

Will  man  nun ,  um  eine  Übereinstimmung  mit  der  fiHherfli 
Wahl  der  positiven  Richtung  der  Axe  R  zu  erzielen ,  auch  ftr 
die  Rotation  der  Kippaxe  AT,  die  mit  einer  Winkelgeschwindi;- 

keit  vor  sich  geht,   deren  absoluter  Zahlwerth  -p-   durch  die 

Gleichung  15)  bestimmt  ist,  die  Richtung  m,  b,  e  der  Axe  itak 
positive  Axenrichtung  annehmen,  so  muss  man  entspreoheod  der 
dann  möglichen  positiven  und  negativen  Drehung  auch  eiie 
positive  und  negative  Winkelgeschwindigkeit  der  Kippaxeodre- 
hung  unterscheiden ;  die  erstere  findet  statt  im  Falle  eines  poei- 
tiven  k ,  weil  dann  nach  Früherem  die  Kippaxendrehung  iß 
«leiuselbeu  Sinne  vor  sich  geht ,  wie  die  .stets  positive  selbst- 
stäiulige  Rotation  des  Körpers,  negativ  ist  dagegen  die  Winkel- 
geschwindigkeit zu  nehmen ,  wenn  die  Kippaxendrehnng  in 
entgegengesetzter  Richtung  erfolgt,  also  k  negativ  ist.  Bezeicb- 
net  man  diesen  so  bestimmten  algebraischen  Werth  der  Win- 
kelgeschwindigkeit, die  wir  kurzweg  ^K ippax enges chwin- 
digkcit-*    nennen   wollen,    mit   w,    so    ist   demnach  fiir  ein 


'/*       „„^u   „„.....    1.^  .._*  f 


positives  k:   /r  =  H-(A-),  oa  =  -4--^,    somit  zufolge  15)  w=-^ 
und  für  ein  negatives  k  ist  k  =  — (k),   oa  =  — j^,  somit  nacl 


15)  auch  0)  =  --,  daher  allgemein 


k 


21) 
/ 
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Die  Kippaxenbeschlennignng  ist  entsprechend  durch 

-  bcstiiiimt. 

Da  den  bisherigen  Erörterungen  zufolge  um  die  Äxe  R  im 
Allgemeinen  zwei  componentale  Rotationen  statthaben,  nämlich 
eine  absolate  Drehung  des  Schwerpunktsaxensvstems 
jl;  £y  y  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  o»  und  eine  Drehung 
des  starren  Körpers  bezüglich  dieses  Axetisystems  mit 
der  relativen  Winkelgeschwindigkeit  r>,  wo  die  beiden  6e- 
«ebwindig^eitswerthe  eo  und  r,  die  der  positiven  Richtung  der 
Axe  Ä  entsprechenden  algebraischen  Werthe  haben,  so  ist  die 
eigeDlliehe  absolute  Rotationsgeschwindigkeit  v  des 
Körpers  um  die  Axe  R  —  bezogen  auf  die  positive  Richtung 
derselben  —  durch  die  Summe  der  ersteren  bestimmt,  somit 

v=r,-+-w  22) 

Dass  in  der  That  die  Kippaxe  K,  wie  zu  erwarten  steht,  mit 
der  in  der  Einleitung  besprochenen  Axe  der  zweiten  Rotations - 
eomponente,  die  nämlich  in  der  Ebene  der  Axe  R  und  der  augen- 
Uicklichen  Rotationsaxe  normal  auf  der  ersteren  gelegen  ist, 
identisch  sei,  lässt  sich  leicht  zeigen. 

Bezeichnen  nämlich  p,  y,  r  die  coniponentalen  Winkel- 
geschwindigkeiten des  Körpers  um  die  Axen  eines  mit  dem  Kör- 
per fest  verbundenen  orthogonalen  Axensystcms ,  somit  um  drei 
luUerielle  Axen ,  als  deren  eine ,  und  zwar  die  dem  letzten 
Werthe  r  entsprechende,  wir  die  Axe  R  selbst  wählen  können, 
■0  ist,  wenn  ü,  r,  ir,  resp.  u\  r',  w'  die  Kichtcosinus  der  beiden 
Änderen  materiellen  Axen  —  bezogen  auf  die  Axen  des  ur- 
«prttnglicben  fixen  Coordinatensystems  A',  1',  Z  —  sind ,  be- 
kaoDtlich 


p  =  - 

,  da         dh             dl' 
-M  -     -  -V   -      — w'    , 
dt          dt             dt 

V  = 

da          dh             de 
///           dt             dt 

r  = 

tiu         ih            tlw 

"  dl -^^  dt  ^"'  dl 

•Jli) 


*tub.  d.  m»Uicffl.'ii»iurw.  Cl.  LIVIII.  Bd.   II.  Abth. 


^ 


tiehtei>»inu»f  rf,  f^  f  der  aagctiblkkliehen  Ase,  bi*ziigeji 
slhe   (■oordiiifitCD^yÄteni ,    einil    hekaunternmi^iiieti  k- 
stimmt  durch 


Rcrnckdrhtii^t   man    iiuu ,    da^^n  wegen  der   orthoguoaleii 
l^jige  der  luattriellea  Axeii 

kt,  Bo  ergibt  die  8nbHtitutiou  der  Werthe  23)  in  die  Gleiciim- 
gen  24) 

,       —  ^    dt  dti 

ii  ^ 


n 


|/'jB*' 

-^9»^, 

,K 

± 

i/o 

-HAr 

l/p: 

-t-iy*-!-» 

^ 

Hr 

^rr 

und  demgemMss  ii^t  der  Neigungswinkel  «  der  augeiiblipklic!i<'fl 
Axe  ^^g^w  die  Axe  R  gegeben  durch 


eo8 


X  ^=  nd-^he-^cf^  -;= 


^  261 1 


^  p^-^-q^-hr^ 


Die  in  der  Ebene  der  letzteren  Axen  (a,  A,  e)  und  (//,  «^  f' 
gelegene,    auf  der   ersteren   senkrechte   Axe   ist  bekanD^H^''^ 
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nn  (A,  i,  *)  ihre  Richtcosinus  bedeuten,  ihrer  La^e  nach  durch 
Kelatioo  bestimmt 

h  t  k 


d—n  cos  X       e — b  cos  x      f—c  cos  x 

Snb^itituirt  man  in  die  letztere  Doppelgleichung  die  Werthe 
*  25)  und  26),  so  ergibt  sich  zwischen  den  Werthen  der  Rieht - 
nnus  hj  t\  k  der  in  der  Einleitung  besprochenen  zweiten  Dreh- 
s  die  Beziehung 

h  /  k 


,  dv  db  da  de  db       ,  da 

ö- c-T-        c-z a-r        a-j- — h -r 

dt  dt  dt  dt  dt  dt 

Die  Vergleichung  dieser  Werthe  mit  den  Werthen  «',  6',  e' 
])  läsftt  sofort  erkennen,  dass  in  der  That  diese  Axe  mit 
r  Kippaxe  identisch  sei.  Dass  die  Winkelgeschwindigkeit  r 
t  V  in  22)  identisch,  daher  r  =  r,-f-ir  sei,  dass  ferner  die 
inkelgeschwindigkeit  um  die  Kippaxe ,  die  nach  früherem 
reb 


■'--m'-\^f-r^f 


stimmt  ist,  der  aus  p  und  tj  resultirenden  Winkelgescliwindig- 
eit ',  p^-^q*  gleichkomme ,  dass  demgemäss  die  resultirende 
finkelgescliwindigkeit  um  die  augenblickliche  Axe 


«"i,  und  dass  schliesslich  die  Neigungswinkel  <£  der  augenblick- 

(o 

iR 

^fcen  Axe  gegen  die  Axe  ^A'  durch 


cos  X  — 

T/-f-W 

cosc  = 

V 

i/(r,-*-co)»H-7« 

27) 


22» 
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bestinimt  seien,  ist  thaib  sofort  ersiclitlich ,  theik  mit  Leicht  ig- 
keit  aus  fiilheren  Fornielii  uachweigbar, 

Eb  erUbrigt  sehliegölieh  uoeli,  der  Vulbtäudigkeit  halber,  die 
Bewegung  der  Nebenaxe  A'  zti  untersuclieiL 

Da  die  augenblickliche  Rotationsaxe  obigen  Erörterungeo 
infolge  in  der  Ebene  der  Axen  it  und  Ä'  liegt,  somit  i»  jedem 
Momente  auf  der  Nebenaxe  N  fieukreeht  isteht,  m  findet  absolut 
keine  Kotatioii  um  die  letztere  j^tatt.  Auch  dieNebenaxe,  die 
im  Allgeraeinen  eine  ideelle  Axe  ist,  beschreibt  während  ihrer 
Bewegung,  die  durch  die  Beweguug  der  beiden  anderen 
SclnYeryiuuktsaxen  A'  und  /?  vollkommen  beBtinmit  ist,  eine 
ideelle  Kegelliäcbe  ,  und  durchläuft  in  dem  Zeiteleiuente  di 
einen  Winkel  äs^  indem  sie  dabei  um  eine  ideelle  liotationsaxe 
rotirt,  deren  positive,  d.  i,  jene  Richtung  (Fig.  1  und  2),  be- 
KUglicb  deren  die  Nebenaxc  im  positiven  iSinne  sieb  dreht,  die 
Riehtwiukel  A,  H,  V  bat,  die  den  Gleichungen  entsprechen; 


GAR  4   — - 

b'' 

de' 
di 

-  — 

da' 

de 
dt 

1 

de" 

cosB  = 

c" 

dt 

~ 

-a' 

dt 

dt 

di 

cosr  = 

a" 

dh' 
1t 

— 

-b' 

da" 
dt 

dl 

di 

28) 


wo  -    einen  positiven  und  zwar  den  absoluten  Werth  der  Wiu- 
dt 

kelgeschwindigkeit  «  der  Nebenaxe  hat ,   der  durch  die  Glei- 

cliung : 


dl  l{day      (db"\^      {dc"\^  oQx 

''-^=-^lbr]-^[-dr]-^bf]         '^^ 


bestimmt  ist. 


1 
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Um  den  letzteren  Werth  durch  7  und  w  auszudrücken ,  dif- 

ferenzire  man  die  Gleichungen  3),  führe  dann  statt  -r  ?  -3-  ,  t^ 

dt     dt     dtj 

die  Werthe  aus  13),  und  statt  /i',  6',  c'  die  Werthe  aus  1)  ein.  Es 

ergibt  sich  dann  mit  Berücksichtigung  von  7)  und  21) 

da" 

—  =  7^-0)*  3o> 

de" 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  29),  so  fin- 
det man  als  Werth  der  Winkelgeschwindigkeit  «  der  Nebenaxe 

«=^  =  -+-1^7T^  31) 

was  sofort  ersichtlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Winkel- 
geschwindigkeit a  der  ihrer  jeweiligen  Lage  nach  blos  von  der 
Bewegung  der  beiden  anderen  orthogonalen  Schwerpunktsaxen 
abhängigen  Nebenaxe  sich  als  Resultirendc  der  Winkel- 
geschwindigkeiten dieser  beiden ,  also  der  Kippgeschwindig- 
keit 7  und  der  Kippaxengeschwindigkeit  w  ergeben  müsse ;  es 
ist  a  die  resultirende  Winkelgeschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Axensystems  Ä,  K,  N. 

Führt  man  die  Werthe  30)  und  4)  in  28)  und  in  die  sich 
auf  diese  Weise  ergebende  Relation  die  Werthe  1)  ein,  so  findet 
man  fllr  die  Richtcosinus  der  positiven  Halbaxe  Gu  der  Neben- 
axenrotation 

cosA=      ' 


cos  B  =   .  3,\ 


cos  r  == 


1/7^-4-01)- 

h'y~hö(D 

^  ^'-^fji^ 

&y  -{-€0} 

l/y2_ 


F  i  ti  g  i}  r, 

r  Axp  utiiht  imlUrlidicrweifie  ah  Hututiou^axe  st^iik- 1 

rerht  atn  di*r  Nebcnaxe,  lir^t  wDiait  iii  der  Eboue  der  Wnhn 
iintie'^'*  *^<ljwerimukif?ax(*n,  tler  Axe  Ä  nml  der  Kippsixe  k\  tiad 
zWfiT  irr  pfiwittvt?  HirUtiitii^  g<:*tr«*ii  rfie  potaitive  HichtUDg  der 

er«tc  ^iR*igt  uiiiiT  ilerii  Winkel  c,  der  der  OlurieUuug  gaiü^ri: 


o»  ^  ^^  0  (•08  A-^b  cos  II  -*-  rf*  r<  >*?  r  ^ 


*.«, 


Igt  daUi^r  die  Kippax^ii^eschwindigkelt  (**  positiv,  ^vt^  ji 
dem  dureli  Fig.  1  dargesiellten  Falk- ,  so  hl  dtr  VViiiW 
A*Wut^tj  ein  «pitzer,  ,  wenn  w  negativ  ist,  wii*  in 

Fi^.  2,   so  ist  <Jfi?M^'?  ein  HiumpfVr  Winkel.   —   E^  dfl 
nicht  Uberflns«i(^  crKebeinen.  an^dr^leklieh  -^u  erwühuen  *  Am 
man  m'h  liier  inid  dureinvr^^K  in  i  er  Fol^e,  da  die  Uutcrsinrht 
ganz,  allg^nidn  geftthrt  ist,  in      g;  1  und  2  statt  der  «cukr 
ten  Kegc  Ifliiche  eine  beliebige  conistdie  FlÄehe  Knln^tilnirt  dö 
ken  nitls^j^e  ,   wenn  tiieht  dm  <!eg^cntheil  au**drltckUeh  heiroM 
gehnben  ist. 

Eine  iuteretis^fiiiti'  Beziehung»  die  uielit  unerwähnt  Uleibettl 
Boll,  besteht  allgemein  zwisselien  der  Lage  der  Axe  (tu  iiud  d<r] 
Lage  des  trüber  iils  Hilfslinie  eingelUhrten  Kryininniigj^balbim'*- , 
serB  ^.,  dessen  Hiebt  winke!  a,  juu  v  dnreh  19)  beBtinunt  sind,  wi»] 
aiieb  Kwiselien  dem  Werthe  des  &  und  den  Winkelge^ehwindij- 
keiten  7»  m  und  0?. 

Zunächst  ist  leiebt  nach  anweisen  ,  dass  der  KrümniuiJg*- 
halbniesser  nenkreeht  aaf  der  Neben axe,  somit  mit  fJu  (Fi^J 
und  i)  zufrleieh  in  der  Eigene  der  beiden  anderen  8cbwerpuiikt*^ 
axen,  nänilieb  der  uiateriellen  Külationnaxe  (lA  und  der  Kipp- 
axe  GA'  gelegen,  und  das^s  die  positive  Kiebtnng  Mp  des  Krflm- 
nmngj<halbmes*icrs  gegen  GA  unter  einem  stumpfen  Winkel 
"^AMt^ß  geneigt  sei;  denn  es  besteben,  wenn  o  den  Nf^- 
gnngswinkel  der  Nebenaste  gegen  den  KrUminmigÄbalbBie-^^^^ 
bezeichnet,  die  Gleiebnngen 

cm  $ = ii'ooB  XH-ft"eo^  ^H-  c 'cos  V 

eo8]3  =  «  C08ÄH-Ä  eos]üL*+-c^  eosv 


daher,  wenn  man  früher  bestimmte  Werthe  einfuhrt, 
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COS  <J  =  0 

co8/3  =  — ^  34) 

Die  erste  dieser  Gleichungen  lässt  erkennen ,  dass  in  der 
That  der  Krümmungshalbmesser  in  der  Ebene  der  Axen  GA  und 
GA'  liegt,  die  zweite  dagegen,  dass,  da  p  und  D  absolute  Zahl- 
werthe  bedeuten,  cos  ß  negativ,  daher  <  AMi^  =  ß  in  Fig.  1  und 
2  stumpf  sei. 

Bezeichnet  man  nun  den  Neigungswinkel  des  Krümmungs- 
halbmessers gegen  die  Axe  Gu  mit  4>,  so  ist 

COS4>  =  COSA.COSA-HCOS]ULC08B-f-COSV.COSr 

oder  nach  Substituirung  früherer  Werthe 

co8  4>  =  0 

Es  steht  daher  die  Richtung  des  Krümmungshalbmessers 
JUv  in  der  Ebene  AGA'  senkrecht  auf  der  Axe  Gu  im  Durch- 
schnittspunkte 0,  woraus  nebenbei  folgt,  dass,  mag  der  Kugel- 
radius Z)=ßilf  was  immer  für  einen  Werth  haben,  demnach 
für  alle  Punkte  der  Axe  R  die  Krümmungshalbmesser  in  einem 
beliebigen  Momente  zu  einander  parallel  sind.  Da  ferner  zu- 
folge 34) 

cos  <  AMv  =  cos  ß  =  —  -^ 

so  ist 

MO  =  GM.  cos  GMi^  =  — Z)  cos  AMv  =  o ; 

somit  ist  der  Durchschnittspunkt  0  selbst  der  Krümmungsmit- 
telpunkt, und  die  Axe  Gu  daher  der  geometrische  Ort  aller  den 
Punkten  der  Axe  R  zugehörigen  Krümmungsniittelpunkte. 

Um  den  Krümmungshalbmesser  p  durch  die  Winkelge- 
schwindigkeiten 7  und  w  auszudrücken,  ist  nur  zu  erwägen, 
dass  die  Kippaxe  K  und  die  Axe  R  in  der  Ebene  des  ersteren 
auf  einander  senkrecht  stehen ,  dass  somit  die  Winkel  6  der 
Gleichung  20)  und  ß  in  34)  der  Relation  genügen  müssen: 

cos  9* -+-  cos  ß*  =  1 


I 


F  » ti  I?  e  r. 

8ub«lituirt  ninn  fllr  ef>s5   und  vo^ß  die  an**  20)  mi\ 
sieh  ergebenden  Werthe  luid  llir  *  den  Wertli  ati^  21),  sc«  fin- 
det man: 


i^._^!_i 

/>»/*      ii»~  ' 


somit 


Verlängert  man  den  Krllmiuun^whalbmesisser  MO  Ms  ätönl 
DureliHehiiitte  N     '    ~     ~^         *  (Fi^.  ]  nnd  2)  mul  he^t^ifk't 
mit  (w)  tlen  ubH<  1  i  der  Kipiia^engegclnvimifg'W 

80  lämt  8ieli  auf  GrniKl  der  i        Innig  35)  leicht  fulgeodi^  biiff 
kenswerthe  Relation  jib        n  : 


MG 
1 


MN 


.1/   f^tiM^ 


d,  h,  die  Seiten  des  rechtvvii  ligeo  Üreiecks  MGN  mi  iß\ 
WinkelgeHebwindigkeiten  des  A^^ensyRtems  um  die  atif  dd^% 
ben  !§enkfecht  «ttehenden  Drehasen  direet  proportionirt. 

Für  den  besonderen  Fall,  dmsi,  die  materielle  RntatioBiK 
R  bei  ihrer  Bewegung  eine  seukreehte  Kegelfliiehc  erzeug  1 
gen  bekiinntlieh  alle  KrllmmungRoiittelpunkte  in  derAxefif^ 
Kegelfläehe,  und  die  Axe  Cn  ht  demzufolge  dann  mit  GC  üt^'l 
tiseh*  Es  rotirt  demnaeh  in  diesem  Falle  die  ideelle  NebeDaiejfj 
in  einer  Ebene,  die  auf  der  Axe  des  Kegels  im  8ebweq)ünkteff  j 

aenkreelit   steht.     Ferner   ht  dann    -^  ^  sin  AGC ,    somit  ^■'  ] 

folge  .^5) 

{m)^-f€QtgAG€  '^'^ 

Als  Winkelge.^ebwitidigkeit   a   der  reRiiltirenden  Dr^W 
des  AxensvKtems  R,  K.  L  um  die  Axe  GC  der  Kegelflärbe  m^H 
man  in  die§em  Falle  nach  der  Rubstitution  von  37)  in  31) 


%mAG€ 


m 


was  llbrigens  sehen  eine  einfache  Überlegung  erkennen  Hesse 
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B. 

Wir  gehen  nun  über  zur  Berechnung  der  zur  Erzeugung 
der  in  (^)  betrachteten  allgemeinen  Bewegungsfonn  nothwendi- 
gen  resultirenden  Kräftepaare,  deren  Axen  einzeln  die  Richtung 
der  Schwerpunktsaxen  RKN  haben.  Zu  diesem  Zwecke  legen 
wir  zunächst  durch  den  Schwerpunkt  G  als  Ursprung  ein  ortho- 
gonales Coordinatensystem ,  dessen  Axen  mit  den  Axen  des  ur- 
sprünglichen fixen  Coordinatensystems ,  das  bisher  stets  zu 
Grunde  gelegt  war,  parallel  und  gleichgerichtet  sind,  so  dass 
ahcy  a'b'Cj  a"b''c"  auch  die  Richtcosinus  der  Axen  Ä,  K,  N  be- 
züglich dieses  neuen  Coordinatensystems  sind.  Die  Coordinaten 
eines  beliebigen  materiellen  Punktes  M  des  festen  Körpers  von 
der  Masse  dm,  bezogen  auf  das  letztere  System,  seien  mit  xyz 
bezeichnet.  Bezeichnen  nun  M^,  My,  M^  die  algebraischen  Werthe 
der  Momente  jener  partiellen  resultirenden  Kräftepaare,  deren 
Axen  einzeln  die  positive  oder  negative  Richtung  der  Axen  x, 
y,  z  haben,  je  nachdem  die  entsprechenden  Werthe  von  M^,  My, 
Mj,  positiv  oder  negativ  sind  ,  in  welch'  ersterem  Falle  die  im 

^        .        Sinne  vor  sich  gehende  componentale  Drehung  um  die 
negativen 

entsprechende  Axc    durch   die   auf  den  Körper   einwirkenden 

Kräfte         „      ,       ,  in  letzterem  Falle  dagegen  (wenn  das  Mo- 
verzögert  "  °      ^ 

ment  negativ  ist)     '    ,  ;      .  ,  wird,  so  ist  bekanntlich 
^  ^  beschleunigt 


M.- 


M.= 


{    (Pz  d^y\      , 


ff    dhf  (Px\       , 

wo  sich  die  Integration  auf  den  ganzen  Körper  erstreckt. 


U2 


Fin  $t^t. 


Man  wJllilr  nun  die  Kippiixi»  h'  'im  .r -Axe,  die  Nebenaxc  J 
mt  //'Axt*  iiikI  Ale  mnuYu'lU*  liotiviiont*axc  fi  znr  :  -Axe  m^n 
xwoiien,  tlfüngemitii^t  variablen  rcMJrdiimfeiisyf^tenis  «nd  nehme 
äiur  tiot^itivcii  Riehümg  der  Coordituitciiaxen  die  positive  Riebfnu^ 
der  ent^prtehenden  KSelmerpiinktHaKeii  /f,  A^^  N  an,  wehV 
lelzteres  tiffenbar  gestattet  iä^t,  tla  die  punitive  liichtung;  tief 
Nebenaxe  A*  gleifdi  zß  Anfang  derart  gewühlt  wurde,  d&«8*  Ji*  i 
Drehung  von  der  positiven  JHcbtiing  der  Axe  K  —  der  jetÄigea 
,r'-Axe  —  naeli  der  poj^itiveii  Kirbtnng  der  Axe  A*  —  der  müm 
i/'-Axö  —  be/.ügliub  der  powitivini  Richtung  der  Axe  Ä  —  dpr 
neuen  e' Axe  —  eine  positive  sei,  daher  eine  vollkommene  Übtr- 
einstimmung  der  gof^enseitigen  Lage  der  positiven  Halhaxe«  ik« 
■^- J?  *'-Sjötenis  mit  der  gleieh  ku  Anfang  erörterten  gcgenueiti* 
i?en  Lage  des  uretprUnglieheu  JCFÄ-Systems,  daher  auch  te 
gleiehgeriehtcteu  ^i^t-Systeinn  ntattfindet  Bezeirbnet  imui  ilem^ 
gemlt^i*  mit  d^tf  %'  die  Coordinateu  de^  materiellen  Elemeit^* 
thti^  bezogen  auf  dies  neue  System,  so  gelten  die  Traujjifonia' 
tiuni^gleiehungen 


m 


Der  ccm^tante   in  i>)  mit  r  bczeiehnetc  Ksidius  vector  %\^ 
Punktes  .Pf,  d.  i,  die  senkrechte  Entfernung  de^^selben  von  d^ 

x'-Axe.  liat  offenbar  zu  Beiner  ProieetioM  auf  die  ^,  }         ^  *^'^ 
^  "^  Nebeuaxe 

in  51  mit  ^   bezeichnet  wurde,  die  '   '  V  ' '     '    ;  es  geht  somit 
y  Ordinate  j/' ' 

die  Gleiehung  5)  tlber  in  ' 


4n 


Da  der  Kt>rper  als  ein  absolut  starres  Hystem  materitiUer 
Punkte  mt  betraehten  ist^  so  steht  die  Rntationsebene  der  selbst* 
Htändigen  Rutatiou  des  Punktes  M  senkreeht  auf  der  materiellen 
j\xe  Ä,  ist  somit  zur  .r'^'-Ebene  parallel;  es  ifndert  sieh  dahe^ 
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erth  des  %'  während  der  Bewegung  nicht,  so  dass  -r-  =0 

dt 

e  Differenzirnng  von  41)  gibt 

dj&  .    ^d^ 

_  =  -r8in-- 

dy'  ^d^ 

-dT=    ''''^-di 
'enn  man  frttbere  Werthe  substituirt 


lif 

dl 
dt 


-w^-y'-" 


,,  =      .Cr.  42) 

dt 


rt» 

-H     b* 

-4-    C* 

= 

1 

«* 

H-    b* 

H-C'* 

=z 

1 

«"' 

'-^  b"* 

^c" 

= 

1 

II  a' 

-^hh' 

-(-<?  r' 

= 

0 

n  «' 

-hbb' 

'-t-r  r" 

'=: 

0 

«'«' 

■-\-b'b' 

'-!-<•'<•" 

= 

0 

^egen   der  orthogonalen  Lage   der  einzelnen  Axen   des 
Systems  ist 


43) 


lit  Berücksichtigung  dieser  Werthe  und  der  Werthe  für 
'  der  Gleichungen  :J)  lassen  sich  leicht  folgende  Gleichun- 
jrleiten : 

a  =  h'  c"  —  c'  h" 

h  =  c'  n"  —  a'  c" 

c  =  ah"  —  b'  a" 

44) 
«'=  c  h"  —  bc" 

b'=  a  e"  —  ca" 
e'  =  b  a"  —  ab" 


y  i  ti  jj  t^  r. 
L  enzirt  man  nun  die  Gleif  hun^pn  40),  bildet  dAtio  die 

und  snb^tituirt  in  die  so  trlialteöeii  AuRdrlleke  die  Wertk  nu 
42)  und  44) ,  so  findet  man  : 

^   ^ dt    'dt 


I     dt         dt)      ^     \      df  dt  df  df 

J 
,    f^dc"       „db'      ^dc'  db"\ 

^  \      dt  dt  dt  dt  J 


dx  dz 

^='^-''di= 


-  r  ,da'  ,dc'  .    1        ,/  „rfrt"        „de"          ] 

.  f    da  de]  ^    (    da"        ,^dc        ^da         de'      .,. 

/    da'  ,  de  da        de'       , ,   \ 

,    (    da"  de'          da'         de"\ 
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i9         dx 

45) 
^r    db        dd\        ,(    db"  da       Jb        da"     ^^ 

M'^-df-'-di-^'^w-'-di} 

Darch  Differenzirnng  dieser  GleichuDgen  erhält  man 

dX_     dh  _    ^ 
dt  ~^  dt*      '  dt* 

dY  _     d*.T        d*z 
~dt~\'di*~'^l? 

dZ  d*y         d*x 

Fuhrt  man  diese  Werthe  in  39)  ein,  so  ergibt  sich 

^.=|^rf«,  46) 


dZ  , 


Zerlegt  man  nun  jedes  der  Kräftepaare ,  deren  resultirende 
omeote  dureh  46)  ausgedrückt  sind,  in  je  drei  andere,  deren 
^«n  die  Coordinatenaxen  des  ar'yt- Systems  sind  —  stets  be- 

'liteDd,  dass  ein  Kräftepaar  mit  Momente  den  Kör- 

negativem 


8imie  xu  drehen  suelit.  «nd  dass  dann  auch 

Lxe  dieses  Kräfteimaree  die  *        .      Riehtung  der  entßore- 

iiei^ative 

:en  Coordiiiatenaxe  hat  — ,  set^t  dann  die  Componewteü  mit 

Jngainer  Axc  zuöammeD,  so  ist  hekatintlirli^  wenu  man  mit 

'^  Mt^  die  algebnii scheu  Werthe  der  Momente  jener  resnU 

11  paillelleri  Knitteiiaare^  deren  Rotatioiisebene  bezüglich 

'-J  x'z'-,  x'^'-PIbeue  ist,  bezeichnet, 

M^^  =  M^.if  -\-MyJi  H-ilf,.r' 

M^^  =  J/,./l'^-^-.tf..&'^-4-.tf,.^'•  47) 

\i  iitß       icichuiigeu  die  Werthe  aus  46)  ein,  8o 
17)  die  Form : 

^        U  ^dX      -,  dY       ,  dZ\  . 

Diese  Momente  lassen  sich  auch  auf  eine  andere  Art  aus- 
drücken. 

Bedeuten  nämlich  X'  Y'  Z'  die  zu  den  j»  /y'z -Axcn  parallelen 
Componenten  irgend  einer  der  auf  den  Körper  einwirkenden 
Kräfte,  deren  Angriffspunkt  ein  beliebiger  Punkt  f'r/r  —  auch 
diese  Coordinaten  auf  das  .r'iy' «'-System  bezogen  —  des  starren 
Körpers  ist,  so  ist  bekanntlich 

M,^=1(^:X'—^'Z')  49) 

M,^=l(£'Y'-r/X') 

DifFerenzirt  man  nun  die  rechtsseitigen  Summen  der  Glei- 
chungen 45)  mit  beständiger  Rücksichtsnahme  auf  3),  42)  und 
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4),  fUirt  dann  mit  den  so  erhaltenen  Ableitungen  die  in  48) 
ngeseigten  Operationen  ans,  so  ergeben  sich  schliesslich  nach 
linfllbniog  der  Werthe  ans  3),  43)  und  44)  Air  die  Summen  in 
«^  die  Wertbe: 


dX 


dY 


dZ 


■':ä- -^*'  :ä-  -^-<''  j7  =  (£-^*)';.^'*-t-[Ä-t-(z>-J5)>5].y'* 


dt 


dt 


dt 


—  Qz'*-h-[K-  M-i-(H-  J)  r,-+-r,»] .  y'x' 
-+-{P-+-'2Gr,).x'y- 


U-i-{B-hC-A)r.-^j 


.XX 


it 


dt 


dt 


Pz' 


S—{B^C-A)r,— 


dt\ 


•»« 


-t-  [L—K-^(J-H)  r.—r^ .  r'z' 
-{R—2Er,).r-y' 


50) 


dX 
dJ 


dY 


dZ 


dt  -^'    dt 


V^(C-^A-~B)r,^''~^ 


S-i-{C—A-B)r.— 


-  [N-*-{G-i-F)r.].yz'^lQ-{D-i-E).n].v't' 
-+-  [M-L—2(H-hJ)r,].x'y' 

Wofern  man  mit  A,  B,  C...Ü  Kürze  halber  folgende  Summen 

l>ezeichnet : 

dti         ,   db  de 

A  =^  a  -r,      -+-»    T-      -+-<•     . 
dt  dt  dt 

_         ,da'  dh'  ,  de 

dt  dt  dt 

n        '-''""        ,ndh"         „de' 
C=a    —■    -t-6      r     -i-e  -,-. 
dt  dt  dt 


D  =  a' 


da 
dt 


-b' 


db 
dt 


de 
dt 


n  g  i>T^^^^^^^^B 

„           da'         ,    tut             de              S 
*  =  «    di     -'    .U      -'-    di        ^M 

jifi             dh           ^^dc        ^^H 

^,           da"       ,    dt''           de'              " 
di             di             di 

„         .da'        ,  .dk'           Je' 
dt              dt              dt 

.         dn"       ,.dh"        ,dc'                   ' 
dt           dt           dt 

tPrt         ,     d*b              d€* 
*  -  "    rff'    "-*    d^    -^''    dt* 

,  d*a'       . ,  i/*b'        ,  d*e' 

A'^rt' 


P=a 


d^a 


^b 
dt* 


-0    — pj-   -1-0        . , 

dt*  dt* 


,d*a        ,,d*b  ,,d*c 

^  =  "im  -^^  dt*  ^'^ 


d^a'      ,    d*b"  (fc" 

Hz=a  —rr-^b      , ,   -+-C  —7—- 
dt*  dt*  dt- 


d*a"      ,,  d*b"       ,  f/*c" 


■u  =  «" 


dt* 

d*a' 


dt* 


dt- 


,„d*b'         „d^c' 

-'"di^-^"dF 


Es  handelt  sich  nun  darum,  diese  Co^fficienten  der ' 
chungen  50)  auf  die   einfachste  Art  auszudrucken.   Dies( 
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reinfaieheii  sich  durchwegs  auf  überraschende  Weise^  indem 
kD  etwa  folgende  Dednction  vornimmt : 

Differenidrt  man  die  Gleichungen  43),  so  ergibt  sich  sofort: 

A  =  B=C=0 
D-hE=0 

Durch  Substitution  der  Werthe  von  a'b'&  aus  1)  in  den 
'''erth  fUr  D  findet  man 

Z)  =  0 

id,  da  Früherem  zufolge  D-^E=0  ist,  so  ist  auch 

Ä  =  0 

Substituirt  man  in  den  Werth  für  F  die  Werthe  für  a'b'c" 
18  4),  so  ist 

(daY       (döY       (dcy 

^       ,,da      .„db       „de  U7J  "^  I.^J  "^  \di] 

F=a"---^b"  — '¥'€"—= 

dt  dt  dt  7 

mit  zufolge  7) 

Da  nun  F-+-  C  =  0  ist,  so  ist 
G  =  7 

Führt  man  die  Werthe  für  a'b'c"  aus  4)  und  für  — -,  — 

dt     dt 

-  aus  13)  in  den  obigen  Werth  för  H  ein,  so  ist 


„        ,,da'      ^Jb'        „de'       k 
di  dt  dt       7^ 

Hit  zufolge   7)  und  21) 


da\^      (dhY      r/fcVl 
dt]'^\dl)-^\li\\ 


Mk  A.  maMhmm.uuarm,  Gl.  LXV III.  Bd.  II.  Abth.  23 


J=0  ist, 


Finger, 


J^ — w 


Bildet  man  die  zweite  Ableitung  der  drei  ersten  Glerchsn- 
in  43),  so  findet  man  mit  Beachtung  der  Gleichungen  7),  9), 
21),  29)  und  31) 


K=a 


d*b 


rf*r 


-^*  :y^  -*-«  ;Äf  = 


df 


dl* 


r 


-ieMJM^Jl--' 

,rf*fl'      ,,<i*b'       _,d*e' 
ffib']*     (dc'f]  |'#f  A*  , 


firf«"!«     (rfA"i»     />/c"i* 


=z  — a*^^ — (7*H-fia*) 


Die  Gleichungen  11)  und  21)  lassen  sofort  erkennen,  dass 


sei. 


Durch  Differentiation  der  früheren  Gleichungen 
_.         ,  rfa       ,,  db        ,dc       ^^ 

_         da'      .  db'        de'       _ 

und  Subtraction  der  erhaltenen  Ableitungen  ergibt  sich 
„        d^a'      ^d^h'        d}c'        ,d^a      \,d^b       ,d^c       ^, 

rf^*        rf^*        Ä*         rf^*        </^*        rf/* 
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Dit  dem  früheren  Werthe  des  N  zufolge 

P=y(i) 
Setzt  man  in  der  früheren  Gleichung 

itt  a"b"&'  die  Werthe  aus  4)  ein,  so  geht  dieselbe  Über  in 

dt    dt  ~^  dt    dt  ~^  dt    dt  " 

»mit  zufolge  13)  auch 

da^da^       db'db^       dc;_dc2_.. 
dt    dt  '^  dt   dt  ^  dt    dt  ~ 

Subtrahirt  man  nun  die  erste  der  beiden  letzten  Gleichun- 
m  von  den  Ableitungen  der  früheren  Gleichungen  F=— 7, 
=7,  und  die  zweite  derselben  von  den  Ableitungen  der  frU- 
?ren  Gleichungen  J=  —  w,  jff=cü,  so  findet  man 

^        „rf*/i       .,,d*6        „d^c  rf7 


d^a"      ^  d^b"        d^c"  rf7 

dt*  dt*  dt*  dt 

,d^a"      ^,d*b"       ,d*c'  rfco 

dt*  dt*  dt*  dt 

-.       „d*a'      .,,d*b'        ,,d*e'  rfco 

^-''^'^^W*^'lir*=      dl 

Snbstitairt  man  alle  die  so  gefundenen  Werthe  von  A,  B, 
—  ü  in  die  Gleichungen  50),  so  erhält  man 

.il      .,dY      ,dZ      ^7     ,,     rfV    ,t     /  .     o  u     .  • 


l^  "*"  ^J  •p'«'-^(7w-^-2'i7)•*'»' 


23* 


352  Finger. 

"dt  Ji  "^''  dt  =  —  C/'^^^-/V'^-^-/^-^ 

-  !>  -^i-yv-(7'-««-2co.-.«).xv-|.^,- 


d\        ,  dl  dZ       Id'jj       drA     .      |rfcü        rfij)     ^ 

dt  dt  dt       \dt       dt^  \dt        dt)  ^ 

—  7w.  ,y  «  — ^  .xz'-f.xi 

Setzt  man  diese  Werthe  in  48)  ein ,  indem  man  dabei  be- 
rllckBicbtigrf,  dass  die  Winkelgeschwindigkeiten  v;,  7,  wunddif 

Winkelbeschleunignngen     --^,     -^,    -~    für    alle    materieifcü 

Punkte  des  starren  Körpers  zu  irgend  einer  Zeit  dieselben  anil, 
und  bezeichnet  man  femer  mit  T^^,  Ty,  7",^  die  Trägheitsmomente 
des  Körpers  bezüglich  der  als  Indices  beigesetzten  CoordinateD- 
axen,  so  dass  die  Gleichungen  stattfinden: 

T,  =  \  i^.r--hy'')dm 
so  ergeben  sieh  die  Ilanptgk'ieliun^^en: 

Mjc^  =  -J  •  T^  -+-(^oj-+-r,  )* .  I  xjz'dm ^— ■- '    x'z'dm 

My  =yu).r,,^  — l^7(oj-f-7j).r.r'^//y/ T^  '  ^y'^'d"' 

dt        ''  •  o\ 

00) 

-+-[7* — (cü-t-r,)*].  Lv'z'dm —  --.  Vy'rf'» 

dt 

d((^-hr,)  dy    .    ,      . 

iW,^  = .—     .  i  -   —  7w  .  \  y'z  dm '•    .r  z  dm 

dt  .        f       .^  ^^    . 


/.Jar'jrf« 
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Dies  sind  die  gesuchten  allgemeinen^  auf  jede 
beliebige,  hier  vom  Standpunkte  einer  Gyralbewegung  be- 
trachtete Bewegungsform  starrer  Körper  —  wofern  die- 
selbe nicht  eine  blos  progressive  ist—  anwendbaren  Bewe- 
gungsgleichungen in  ihrer  einfachsten  Form. 

Da  früheren  Erörterungen  zufolge  um  die  j/^-Axe ,  d.  i.  die 
Nebenaxe,  absolut  keine  Rotation  stattfindet,  so  geht  die  Wir- 
kung des  Kräftepaares,  dessen  Moment  My^  „das  Moment 
der  sogenannten  Gyral kraft"  ist,  scheinbar  vollkommen  ver- 
loren; es  erzeugt  demnach  die  Gyralkraft  eine  imaginäre  Arbeit. 

Aus  den  Gleichungen  53)  lassen  sich ,  wenn  die  Art  der 
Bewegung  des  Körpers  durch  die  zur  Zeit  /  stattfindende  Lage 
der  Axen  Ä,  K,  N,  die  Winkelgeschwindigkeiten  r/,  7,  cd  und  die 

Winkelbeschleunigungcn  --^ — - ,  -y-  gegeben  ist,  die  zur  Er- 

dt  dt 

Zeugung  dieser  Bewegung  nothwendigen  Drebungsmomente  M^. 

My,  Ms,  berechnen. 

Aber  auch  wenn  umgekehrt  die  auf  den  Körper  zur  Zeit  t 
einwirkenden  Kräfte,  somit  auch  die  aus  49)  zu  berechnenden 
Momente  iHf^,  My,  JUT,  bekannt  sind ,  lassen  sich  aus  den  Glei- 
chungen 53),  da  dieselben  drei  Differentialgleichungen  mit  drei 
Unbekannten  7,  w,  rj  darstellen,  die  letzteren  Winkelgeschwin- 
digkeiten, und  aus  denselben  alle  Bewegungsmomente  ableiten. 

Bedeutend  vereinfachen  sich  die  Gleichungen  53),  wenn 
die  materielle  Rotationsaxe  Ä,  die  Kippaxe  K  und  die  Neben- 
axe N  die  im  Schwerpunkte  sich  schneidenden  Hauptaxen  des 
Körpers  sind,  wie  dies  etwa  bei  einem  gleichförmig  dichten 
Rotationskörper  der  Fall  ist.  In  diesem  Falle  ist  nämlich 

J  y' «'  //m  =  0 

ja;'z'dm  =  0  54) 

^x'y'dm  =  0 

DiflFerenzirt  man  die  letzte  Gleichung  nach  t,  so  findet  man 
mit  Rücksicht  auf  42) 


ao4 

im  Ada  13  $0  tet 


Finger. 


l.v'^dm=^llf'^dm 


55) 


Es  ist  somit  J  (y*-+-j  ■)f/iti^  J(y"-ht'*)^iw,  d.  h-  es  findet 
zwischen  den  Trägheitsmomenten  T^^  und  T,  bezüglich  der  Ne* 
benaxe  und  der  Kippaxe ,  daher  auch  beztlgrlich  jeder  in  der 
r^y'-Eberie  gelegenen  Axe  die  Gleichheit  gtatt*  Bezeiehnef  man 
daher  Jas  eoustante  Trägheitsmoment  um  eine  dieser  Axeu  mit 
T\  80  ist 

%  =  T,^  =  T  56) 

Ferner  ißt,  wenn  man  das  Tra^heitstnoment  bezüglich  der 
'  materiellen  Rotationsaxe  R  mit  T  bezeichnet,  zufolge  55) 

T^T,  =  J  (J?'^  -Hj '^  dm  =  2  J;ir'*  dm 

y  57) 

Substitiiirt  man  die  Wcrthe  54),  56),  57)  in  die  allgemei- 
nen Rewegnngsgleiehungen  53),  m  ergibt  sich: 


*-.=^-- 


M. 


70J .  7"  — 7  (cü-f-vj) .  T 


58) 


dt 


<  Dr.  Hermann  Scheffler  hat  in  seiner  Abhandlung:  „Imaginäre 
Arbeit,  eine  Wirkung  der  Centrifugal-  und  Gyralkraft"  (Schlömilch's 
Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  Jahrg.  18(i6,  S.  93—151)  blos  den 
in  diesen  Bewegungsgleichungcn  subsnmirten  Fall  der  Bewegung  eines  Ro- 
tationskörpers (daselbst  „Schwungrad",  s.  S.  IIU,  genannt)  behandelt,  und 
die  gewonnenen  Formeln  auf  das  rollende  Rad,  den  Kreisel,  das  Polytrop, 
das  rotirende  Geschoss  u.  s.  w.  in  Anwendung  gebracht.  Doch  sind  die 
besagten  von  ihm  aufgestellten  Formeln  aus  mehreren  Gründen  unrichtig. 
Zunächst  führt  Scheffler  als  Moment  der  Gyralkraft  My^  in  der  für  die 
ganze  Abhandlung  massgebenden  Fundamentalgleichung  S.  117,  Zeile  ö  v.u. 

T 

den  Werth  177  —  an,  während  selbst,  wenn  aj=0  wäre,  also  die  materielle 

Kotationsaxe  Jt  in  einer  Ebene  rotiren  würde,  wie  es  auch  Scheffler 
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Es  lässt  sich  demnach  für  diesen  Fall  mit  besonderer  Leich- 
tigkeit die  Berechnung  der  zur  Erzeugung  einer  durch  >?,  7,  w 
gegebenen  Bewegungsart  nothwendigen  Drehungsmomente  jlf,^, 
ify ,  M,^  mit  Hilfe  der  einfachen  Bewegungsgleichungen  58)  aus- 
fuhren,  wofern  nur  die  constanten  Trägheitsmomente  T  und  T' 
gegeben  sind. 

Es  unterliegt  aber  auch  keiner  Schwierigkeit,  den  ent- 
gegengesetzten Fall  zu  behandeln,  nämlich ,  wenn  die  auf  den 
starren  Körper  einwirkenden  Kräfte,  somit  nach  49)  auch  M^^j 
Jlfy^,  M,^  und  die  Trägheitsmomente  T  und  T'  bekannt  sind,  die 
die  Bewegung  völlig  determinirenden  Winkelgeschwindigkeiten 

V.oojT?  und  die  Winkelbeschleunigungen  -;?,  -:^,   37  zu  bestim- 

at      dt      dt 


bei  der  Herleitung  dieser  Formel  annimmt,  My^  nach  58)  denZahlwerthTfryT' 

T 

haben  müsste.  Nun  wendet  ferner  Scheff  1er  diesen  Werth  r,«/.— ,  den 

er  unter  der  Voraussetzung  cü=0  abgeleitet  hat,  auf  S.  120,  Z.  17  v.  u., 
und  stets  weiterhin  auf  die  Bewegung  der  Axe  R  in  einer  Kegelfläche, 
wo  ci)  ^  0  ist ;  dies  wäre  aber ,  abgesehen  von  dem  früher  gerügten 
Fehler,  zufolge  des  Werthes  für  My^  in  58)  nur  dann  gestattet,  wenn 
7"=  T  wäre,  was  bei  den  von  Scheff  1er  behandelten  Körpern  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Ferner  wendet  Scheffler  auf  S.  120,  Z*  11  v.  o. 
und  in  der  Folge  stets  die  Relation  7=a8inO  an,  wo  a  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  materiellen  Rotationsaxe  R  um  eine  fixe  Axe  und  O 
den  Neigungswinkel  der  beiden  letzteren  bedeutet,  während  doch  streng- 

gemäss,  wie  sich  aus  7)  mit  Leichtigkeit  ergibt,  7  =  L/ a-sin2  0-+- ( _  r 

ist,  somit  der  Werth  7  =  a8inO  nur,  wie  dies  auch  die  übereinstimmende 

Gleichung  38)  zeigt,  für  den  Fall  —  =  0 ,  also  nur  wenn  die  Bewegung 

dt 
der  Axe  R  in  einer  senkrechten  Kegelfläche  vor  sich  geht,  Anwendung 
finden  darf,  was  im  Allgemeinen  für  jede  Gyralbewegung  und  für  die  von 
8  c  h  e  f  f  l  e  r  behandelten  speciellen  Fälle  anzunehmen  ,  ganz  unstatthaft 
ist.  Femer  berücksichtigt  Scheffler  ganz  und  gar  nicht  die  zufolge  58) 
auf  7,  w,  yj  gleichfalls  Einfluss  nehmenden  Momente  Mx,  und  Mz,,  was 

nach  58)  wieder  nur  dann  angeht,  wenn  -J?  =  0  und  "(^~+"^)_-q  jgf    (j^- 

^      '  dt  dt  ' 

her  sowohl  7,  als  w-+->j,  somit  auch  die  resultirende  Winkelgeschwindig- 
keit 1/^72-1-  (w-f->?)'-^  um  die  augenblickliche  Rotationsaxe  als  constant  an- 
genommen wird,  eine  Annahme,  die  bei  den  verschiedenen  Bewegungs- 
formeu  wohl  selten  sich  realisirt. 


\r-T^y:M.,  *--n(;jf,.  *-^r>-Jt 


M,  df^C 


»=-» 


i,(f «,  jMiHim^  #«4^^i^ 


X 


-t-C 


If 


Im 
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Über  die  Functionen  X^. 

Ton  Leopold  Oegrenbaner  in  Krems. 
(Vorgol«9t  In  dor  SItzang  am  13.  Juni  1873.) 

Entwickelt  man  die  Potenz  jr"  nach  den  Functionen  X!^,  so 
ird  diese  Entwickelnng  durch  die  Gleichung: 

tge\^n  sein.  Setzt  man  diese  Reihe  für  y  in  die  lineare  Diffe- 
otitlgieichung  erster  Ordnung: 

2.)  xy—ny  =  0, 
»  X"  genügt,  so  verwandelt  sich  dieselbe  in : 

3.)  A^ivix:)' -/ix:j  +^«_,[ar(xr_o'  ~-nx:,t] 

Subtrahirt  man  die  zwei  Gleichungen : 


4\  ^m^t^{ni-h2)(m-^4),..(m-^2s) 


n(iw-+-2«-Hl) 


m-f-t 


(^»_l)-T- 


(m-h$-hi) 


m-3 


(w-h»-t 


..   y>4-t_(>ii-H2)(m-H4)...(w+2«-4) 
^  ^-' n(nn-2»— 3) 

>ii einander,-  so  erhält  man: 

6.)  ir-^*-x:!.v=?^^^JC- 

m 

Um  eine  weitere  Relation  zwischen  den  Functionen  XT  zu 
i^eii,  setzen  wir: 

*=oo 

7.)  f(a)  =  (1  -2ax-hof)~  V  =  J*  JC  .  «'• 
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MATHEMATISCH-NATÜRWISSIllSCHArTLICHE  CLASSL 

liXVin.  Band. 
ZWEITE  ABTHE1LUN6. 

9. 

^^  Abhandlongen  aus  dem  Qebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Mechanik,  Meteorologie  and  Astronomie. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine  Abband- 
Bg.  betitelt:  ^Physikalische Versuche  über  den  Gleichgewichts- 
in  des  Menschen.^ 

Herr  Dr.  A.  Bon£  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  beson- 
dre Attractions-Umstände  bei  Blitzschlägen.'' 

Herr  R.  Niemtschik,  Professor  an  der  Wiener  techni- 
Aen  Hocbschale,  überreicht  eine  Abhandlung:  ^Über  die  Con- 
tmdion  der  einem  Kreise  eingeschriebenen  Ellipse,  von  welcher 
er  Mittelpunkt  und  eine  Tangente  gegeben  ist.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

ecademia,  Reale,  dei  Lincei:  Atti.  Tome  XXVI.  Anno  XXVI. 
Sess.  1'.  (1872.)  Roma,  1873;  4«. 

kademic  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Mai  1873.  Nr.  1  &  2.  Berlin;  8^ 

-  —  Königl.  Bayer.,  zu  München :  »Sitzungsberichte  der  philos.- 
philolog.  und  histor.  Classe.  1872.  Heft  4—5;  1873.  Heft  1 
bis  3. — Sitzungsberichte  dermathem.-physikal.Classe.  1872. 
Heft  3.  München;  8**.  —  Gedächtnissrede  auf  Friedrich 
Adolph  Trendelenbnrg.  Von  Karl  v.  Prantl.  München, 
1873 ;  4*.  —  Rede  in  der  öffentl.  Sitzung  der  k.  Akademie  der 
Wigsenschaften  am  25.  Juli  1873,  gehalten  von  J.  von  D Ol- 
li ngcr.  München,  1873;  4**.  —  Der  Antheil  der  k.  bayer. 
Akademie  der  Wissenschaften  au  der  Entwickclung  der 
Elektricitätslehre.  Vortrag,  gehalten  von  W.  Beetz.  Mün- 
chen, 1873;  4*.  —  Verzeichniss  der  Mitglieder.  1873.  4«. 

'  —  und  Künste,  Südslavische,  zu  Agram:  Rad.  Knjiga  XXIV. 
U  ZagrebO;  1873;  8^  —  Stari  pisci  hrvatski.  Knjiga  V. 
UZagrebu,  1873;  8». 

^«rican  Chemist.  Vol.  IV,  Nrs.  3&4.  Philadelphia,  1873;  4\ 


372 

Annale  8  des  mines.  VII*  Sine.  Tome  III.  3^  limison  de 
1873.  —  Tables  des  matiöres  de  laVP  Sirie  d6Geiin«lel86? 

—1871.  Paris,  1873;  8«. 
Apotheker -Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  31.  Wien,  1873;  8*. 
Arbeiten,  Die  astronomisch  -  geodätischen,  des  k.  k.  militir- 

geographischen  Institutes  in  Wien.  11.  Band.  Wien,  1873;  4*. 
Astronomische  Nachrichten.   Nr.  1961   (Bd.  82.  17.)  Kid, 

1873;  4*. 
Biblioth^qne  Universelle    et    Revue   Suisse:  Archives  det 

Sciences  physiqnes  et  naturelles.  N.P.  Tome  XLYIII*Nr.  189. 

Genfcve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8^ 
Comptes  rendns  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Toae 

LXXVn,  Nrs.  15-16.  Paris,  1873;  4P. 
Freiburg    i.   Br.,    Universität:    Akademische    Gelegenhdli- 

Schriften  ans  d.  J.  1872/73.  4«  &  8«. 
Gesellschaf  t,  geographische,  in  Wien :  Mittheilnngen.  BandXVI 

(neuer  Folge  VI)  Nr.  9.  Wien,  1873;  8«. 

—  allgemeine  Schweizer.,  ftlr  die  gesammteu  Natorwisseo- 
Schäften:  Neue  Denkschriften.  Band  XXV,  oder:  Dritte 
Dekade.  Hand  V.  Ztlrich  1873;  4».  —  Actes.  5.^*  Session. 
Fribourg,  1873;  8^ 

—  naturforschende,  in  Basel :  Verhandlungen.  V.  Theil,  4.  Heft. 
Basel,  1873;  8^ 

—  naturforschende,  in  Emden:  LVIII.  Jahresbericht.  1872. 
Emden,  1873;  8». 

—  naturforschende,  in  Bern:  Mittheihmgcn  aus  dem  Jahre  1872. 
Nr.  792—811.  Bern,  1873;  8». 

—  Deutsche,  geologische:  Zeitschrift.  XXV.  Band,  2.  Heft. 
Berlin,  1873;  8^ 

—  physikal.-medicin.,  in  WUrzburg:  Verhandlungen.  N.  F- 
IV. Band,  2.— 4.  Heft;  V.Band,  1.  Heft.  WUrzburg,  1873; 8*. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 

Nr.  43— 44.  Wien,  1873;  4«. 
Instituut,  Koninkl.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 

Nederlandsch  Indie:  Bijdragen.  III,  Volgreeks.  VIII.  D^cl, 

1'  Stuk.  's  Gravenhage,  1873;  8». 
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Jahrbiichy  Neue»,   für  Pliarmacie  &  verwandte  Filcher,   von 

Vorwerk,  Rand  XL,  Heft  2—3.  Speyer,  1873;  8«. 
Landbote»  Der  steirisclie.  Ü.  Jahr^anfr,  Nr.  22.  Graz,  1873;  4<»- 
Lesehalle,  Akailemisebe,  in  Wien:  111.  Jahresberieht  über  il:is 

Verein sjabr  1873.  Wien;  8^ 
Mittlieihnigen    aus   J.    Perthes'    geographischer    Anstalt. 

10.  Band,  1873.  Heft  X,  Gotha;  4^ 
Natnre.  Nrn.  208— i:ut»,  Vol,  VIIL  London,  1H73;  4^ 
08861* vator  10  de!    H.   f'nlle^Ho  T'arlo  Alberto   in  Monealieri: 

Biilldtitio  meteorologieii.  Vol.  VII,   Nr.  3;  Vol.  Vfll,  Nr.  5. 

Torino,  1873;  4^ 
Kevista  de  Portugal  e  Brazil,  Nr.  1.  Oiitnbro  de  1873.  Lisboa:  4^*. 
^Revue  politique    et  litteraire*-    et   ,, Revue  seientitique   de   la 

Franee  et  ile  l'elranger.^  IIP  Ann<^e,  2*^'  S<Srie,  Nr?«.   17—  , 

18.  Paris,  1873;  4". 
Sniitli,  J.  Lawrence,  MinertUogy  and  Ohemistry.  Original  Re- 

gearehes,  LiKiisvillc,  Ky.,  1873;  8*^. 
JSoei(^*te  Linni'enne  du  Nord  de  la  Franee:    Bulletin  niensuel. 

Nr^.  in— Mk  1873.  Amiens;  8". 

—  —  de  Bordeaux:   Aete^.  Tome  XXV' IIL  Troi^ienie  Serie: 
Tome  VIIL  2'  Partie.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8^ 

—  des  Ingenieurs  eivils:  ^leuioires  et  ('(jmpte  rendu   des  tra- 
vanx.  3'  Serie.  26'  Ann^e,  :l*  Cahier.  Paris,  1873;  8*». 

—  Ouralienne  d'aniatenrs   des   scienees   naturelles:    Bulletin. 
Tome  I.  )''  r^aliier.  Jekaterinoslaw,  1873;  8". 

Soeiety^  The  Ktiyal  Geologieuf,  ofireland:  Jounial.  Vol.  XIll, 

Parts  2  &  3.   (VoL  HL  Parts  2  &  3.  New  Serie».)  London, 

Dublin,  Edinburgh,  1872  &  1873;  H\ 
r  [I  s  a  1  a ,    Universität :  Akademisehe   Gelegenheitssehriften   aus 

d.  J.  1872/.;.  4*'  &  8». 
Vierteljahressr  liriit,   «Vstorr.,  iWv  wissensehaftL  Veterinlir- 

knnde.  XL.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1873;  8". 
Verein,  natnriorscliender,  in  Brlhin:  Verhandlungen.  XL  Band. 

1872.  Brlhin,  1873:  s'\ 
Weyr,  Emil,  Die  Leinniseate  iti  razionaler  Behandlung.  Prag, 

'l873;4^ 
Wiener  Medizin.  Worlu-iisflu-ift.  XXI ff,  Jahrgang.  Nr.  43 — 44. 

Wien,  1873;  4^ 
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Über  besondere  Attraitionsnnisfande  bei  Biitzschlägeu. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A.  B«a<r. 

Man  hat  wolil  den  Luiii  jUt  (knvilter  oft  beobuflitt^t  uiul  «•!- 
lUiitert;  indem  mau,  wie  tUr  den  Ua^cl  und  liefen,  tawd,  Am 
gewisse  Gebenden  oder  Landesstriehe  den  Gewittern  liesiüttdcw 
HU8gcsety-t  wären.  Man  deutete  auch  off  auf  die  wahrttelieinlipli* 
8teM  Ursachen  solelier  eleklriiseiier  Ivntladungen  in  der  Atrau- 
spliäre  oder  Wolkenregioii.  Diese  8ind  ijtsbesondere  die  Nike 
von  Gebirgsketten,  das  Eitigc$ehlo^sen»eiQ  rott  gewiftge«  Berkeii, 
das  eigentlitlmlielie  Klima  in  gewissen  Jah  reis  Zeiten,  das  Za^nan- 
menstossen  von  gewissen  periodisclien  Winden  ,  eine  lan^c 
dauernde  Hitzesteigernng  in  einer  Gegend  und  aueh  der  Com- 
trast  von  Hitze  und  Kälte  in  gewissen  Beeken  n.  ö,  \s\ 

Mir  st'ljeint  abcr^  da^^B  man  nie  oder  nur  selten  die  Ikioer- 
knng  maehte,  das»  in  gewissen  Gegenden  der  Blitz  lieber  «nd 
öfter  in  gewi^geu  Loealitäten  als  anderswo  niederging,  wenn 
daselbst  die  Ricfitung  der  elektrischen  SsLiüe  einem  befttinimten, 
öfters  beobachteten  Gang  folgt. 

Um  das  eleklrisehe  Kquilibrinm  in  der  Lnfk  und  iu  derErd- 
obeiHäehe  herzustellen,  scheinen  dem  Blitzstrabi  nieht  allcErf- 
punkte  gleich  wählbar  zu  sein.  Nun  im  südlichen  Wiener  Beckcflii 
WM  die  Gewitter  oft  von  Südwest  oder  von  tler  Sehueebergre|rio» 
herunter  kommen,  habe  ich  seit  33  Jahren  ziemlieh  oft  die  Oelc- 
genbeit  gehabt,  zu  bemerken,  dass  der  Blitz  in  der  Gegend  von 
Gainfahni  und  Vöslau  fast  auf  dieselben  LocalitiSten  zor  Enl^ 
geht,  eanientliclj  am  w^estlielien  Ende  GainfabruV,  wie  im  W" 
teren  28.  August ,  dann  zweimal  hinter  dem  8eldos4*gtitcn 
Gainfabrn's  j  das  erstemal   im  Jafire  18G1    (Akad»   -  ^'^'^ 

Bd.  44,  Abth.  I,  S,  203);  in  meinem  Weingarten  in  U;  .       '»"^ 
im  Jahre  1862  («.  Akad.  Sitzungsber  1kl  4ß,  Abth.  II,  S.40W^ 
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41);  wcHtlich  vom  Vöshuier  TluTmal-Teieh  im  Jahre  1862, 
zweimal  uuf  dem  Vöslaiier  Kirelitliurm,  dann  später  in  der  Mitte 
Vöslaii'»  mul  im  Vßsinner  Wald,  sowie  in  der  Ebene  nördlich 
niid  iior döst  lieh  von  diesem  Dorfe. 

Dhh  Merkwürdig:e  in  diesen  Blitzschlägen  auf  einer  .schiefen 
SW.— NO.-Linic  am  Fasse  der  Vorberge  der  Alpen  bleibt  ^  das» 
die  atinosphiiriwehe  Elektrieitat  fast  immer  so  wenig  von  hoeh 
erhabenen  Gegenständen  seheinbar  angezogen  wurde.  Vorigen 
September  fiel  der  Bütx  unter  der  sonderbaren  Form  einer  elek- 
trischen MasHO  auf  ganz  niedrige  Bauernhäuser,  deren  dadurrh 
mehrere  auf  einmal  zu  brenne»  antingcn.  Man  hätte  öich  doeb 
denken  können,  dass  die  viel  böher  gelegenen  und  grösseren 
Villen  dieses  Dorfes,  sowie  der  Kirehthurm  eine  Blitzablenkung 
hätten  hervorrufen  müssen. 

Dieselbe  Bemerkung  nnudite  ich  Ub*.'r  die  Blitze,  welebe 
unter  der  Form  elektrischer  Kugeln  sowohl  in  Weingärten  hin- 
ter dem  Schlossgarten  Gaiufabrn's,  als  einige  Jahre  später  in 
meinem  Weingarten  tieleu.  Die  Entfermnig  des  letzteren  Blitz- 
schlages von  meinen  drei  Wohnhäusern  war  sehr  gering,  nur 
einige  50  bis  KX»  oder  selbst  150  Schritte. 

Ein  anderes  Mal,  als  der  Blitz  einen  grossen  Eiehenbaum 
hinter  dem  Voslauer  Teich  traf,  konnte  man  wahrlieh  er- 
staunen ,  dass  er  die  viel  höheren  Gebäude  des  Flora-  und 
Sehweizerhofes  nnberllhrt  gelassen  hatte  und  dass  doch  die 
Gewitterwolke  über  sie  gegangen  war.  Nur  in  den  zwei  Fällen 
des  jtuf  einer  Anhöhe  isolirten  VCislauer  Kircliüinrnies  ,  sowie 
einer  Pappel  des  Fries'sehen  Gartens  (Aka*L  Sitzungsb,  Bd.  46^ 
S.  41)  könnte  man  an  eine  gewisse  Anziehungskraft  für  das  Nie- 
dergehen des  Blitzes  denken.  Könnte  das  Vöslauer  Plateau  als 
eine  Art  Vorgebirge  der  Berge  wohl  auch  durch  seim*  besondere 
Lage  zu  dem  häufigen  Niedergehen  des  Blitzes  beitragen?  Das 
Eiserne  Thur  und  die  uäebsten  höheren  Bergspitzeu  verarsachen 
manehmal  Blitzentladungen,  weil  die  Gewitterwolken»  wie  die 
des  Hagels  und  Regens,  durch  liolie  Ketten  sehr  oft  angezogen 
werden.  Doch  geschieht  es  auch,  tlass  die  elektrische  Säule  in 
die  förndiehc  Ebene  nordöstlich  von  Vöslau  vorrUckt,  und  dass 
daselbst  die  Wolken  sich  entladen,  ohne  vom  nächsten  Gebirge 
irgend  eine  wahrnehmbare  Notiz  zu  nehmen.    In  diesem  Falle 
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Bou^.  Über  be^rindere  Auractioßj^titiitttjtotle  etc. 


mugs  die  Wolkeubew<^gniigt*linie  von  eiuer  eigenen  eloktri«cWn 

Ursache  UerrlUireu. 

Wenn  aber  der  t<ieh  vnii  S\V.  uaeli  NO.  erstreckende  Fa*^ 
der  Alpiniwcheii  Vorberfce  den  Gang  der  elektrischen  Wolkeü  hi^ 
Viislan  fheilwobc  wohl  erklären  mag,  bq  möchte  ich  doch  die 
Frage  aiit'wcrfen,  ob  nicht  in  den  erwähnten  Blitzftillcn  imter- 
irdi*iche  Attractionsursachen,  wie  das  sehr  tiefe  Vurhandctmein 
gewisser  Metallmajssen  oder  selbst  nur  die  Schwefelkies  reichlml- 
tig  eiithallendi^n  und  in  jenen  Gegenden  vorlmndencn  KöMcner 
Schiehteii  eine  nit>jj:liehe  Wirkung  auf  die  lUitzclektrieilät  hnl 
ausüben  können  ?  Diese  letztere  luüsste  mau  dann  grösser  als 
diejenige  annehuieii»  welche  höhere  Gebäude,  gro«Ke  Bänmi'. 
Wälder  u,  s.  w.  auszuüben  im  Stande  sind. 

Auf  diese  Weise  könnte  luan  die  Mögliehkejt  ver??iebcMj, 
diisi^  elektrische  Blitzma^sen  hinter  dem  Gaintahrner  Srhlosit: 
im  Weingarten  eher ,  als  auf  hohe  Bäume  des  Schlossj^artcn? 
oder  im  nahe  liegenden  Wald  fielen»  oder  warum  in  meiner  Lie- 
genschaft nur  Weinstöcke  das  elektrische  Fluidum  empfin;'eiit 
und  warum  Gebäude  und  hohe  Bäume  verschont  blieben.  Eml- 
lieh  muss  ich  noch  bemerken .  dass  die  höchst  sonderbare  elek- 
trische Erscheinung,  welche  ich  im  vorigen  Jahre  beim  Kiffb 
thunue  in  Gainfalirn  erlebte  ^^siehe  Zeitscfir.  d.  östern  met.  ü*^- 
Nr,  7,  S.  Mb),  auch  auf  derselben  so  oft  vom  Blitze  getr"ffein*ii 
Linie  von  Gainfahrn-Vöslau  liegt. 

Darum,  meinte  ich,  sollte  mau  nicht  nur  genau  dieMre<hni 
ausmitteln,  welclieu  eine  Gewitterwulkc  folgt,  sondern  huHj 
über  die  verschiedenen  Localitätcn  Erkundigungen  sieh  ver- 
Schäften,  wo  der  Blitz  eingesehlagen  hat.  Es  ist  bekannt,  tU»* 
der  Lauf  aller  elektrischen  Phänomene  in  der  Atmusphure,  ^^^^ 
Gewitter,  Hagel,  Regen  ^  Wasserhosen,  sowie  Wirbelwiml 
gänzlich  oder  nur  theilweise  fast  geraden  Linien  folgen.  Die 
Eiulen  dieses  Laufes,  sowie  die  Abweichungen  vun  jenen  iMf^ 
bleiben  aber  immer  die  wichtigen  Punkte  für  die  theoriscli  so  '«* 
teressanten  Beobachtungen  dieser  verschiedenen  Phänomcoe. 
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Ober  die  Construction  der  einem  Kreise  eingeschriebenen 

Ellipse,  von  welcher  der  Mittelpunkt  und  eine  Tangente 

gegeben  sind. 

Von  Prof.  B.  Niemtschik. 

(Mit  1  Tafel.) 

Da  die  Gesichtspunkte,  unter  welchen  sich  auch  die  in  der 
Überschrift  bezeichnete  Aufgabe  lösen  lässt,  in  meiner  Abhand- 
lung „Über  die  Construction  der  einander  eingeschriebenen 
Linien  zweiter  Ordnung"  «  bereits  entwickelt  sind,  so  glaube 
ich  im  Anschlüsse  an  jene  Abhandlung  (Art.  10)  nun  auch  die 
nähere  Ausfuhrung  der  Construction  und  zwar  schon  deshalb 
hier  mittheilen  zu  sollen,  weil  die  Aufgabe  selbst,  wie  mir 
scheint,  in  mehrfacher  Hinsicht  von  Interesse  ist. 

Die  Aufgabe  entspricht  dem  besonderen  Falle,  in  welchem 
der  gegebene  Kreis  als  Contour  einer  Kugel  und  die  Ellipse 
als  orthogonale  Projection  eines  ebenen  Schnittes  k  der  Kugel 
zu  betrachten  ist. 

In  Fig.  1  sei  mpq  der  gegebene  Kreis,  n  der  Mittel- 
punkt und  pq  eine  Tangente  der  diesem  Kreise  ein- 
zuschreibenden Ellipse. 

Die  Berührungspunkte  ;r,  y  des  Kreises  mpq  mit  der  Ellipse 
ergeben  sich  als  Durchschnitte  der  Bildtrace  xy  der  Ebene  von 
k  mit  dem  Kreise  mpq. 

Daraus  folgt,  dass  die  Trace  xy  senkrecht  stehen  muss  auf 
der  Geraden  mn,  welche  durch  die  Mittelpunkte  m,  n  beider 
Kegelschnitte  geht. 

Die  mit  pq  parallele  Gerade  i/r,  welche  von  dem  Mittel- 
punkte n  den  gleichen  Abstand  wie  fq  hat,  ist  ebenfalls  eine 
Tangente  der  Ellipse. 


1  Sitzb.  II.  Abth.,  März-Heft.  Jahrg.  1873. 
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pq  und  Hi"  Hind  also  Projeotiiinen  der  Tangenten  /sA,  FA,, 
welche  deniKreifteAr  und  den  zur  BildflHehc  senkrechten  Kreißen 
Epq  und  Ftir  der  Kugel  ^gemeinschaftlich  sind. 

Die  Ehene  des  Krei^Ci?  k  enthält  die  Tangeuten  Eh,  Fh^^ 
«ie  berührt  daher  bexiehungsweise  in  den  Punkten  £,  F  die 
Kreise  Epq,  Ffic  und  folglich  in  der  Geraden  hEF  die  Kegei* 
tlüche,  deren  LeitÜDieu  die  letztgenannten  Kreise  bilden  und 
deren  Seheifel  der  DuirhHcbnittsiMiiikt  s  der  Geraden  jtr^  qn  isU 

Hiernach  ist  die  Bildtrace  j^i/  durch  den  Punkt  n  und  Äeiik- 
rccht  auf  mn  zu  ziehen. 

Die  Herllhningskante  EF  der  KegelflMche  mit  der  Eben*'  k 
gebt  dureh  ilcn  in  der  Hildtlärhe  gelegenen  Seheitel  *,  folglich 
mnsfl  auch  die  Projectiou  rf  dieser  Kante  durch  den  Punkt  / 
gehen.  Weil  aber  die  Projectionen  e,  f  von  den  DurchsehüilftJ- 
punkten  E,  F  der  Kante  KF  mit  den  Kreisen  Epq  und  Ar 
ISerlthrungspunktc  der  parallelen  Tangenten  pq,  nr  bilden,  st» 
ißt  ef  ein  Durchmesser  der  Ellipse^  und  deshalb  mnsa  ef  amh 
durch  den  Mittelpunkt  tt  der  Ellipse  gezogen  werden. 

Fallen  die  Punkte  a.  ^  sehr  nahe  zusammen,  so  Bache  maur 
um  ef  mit  gröeaerer  Gcüanigkeit  zu  erhalten,  einen  der  Puuktc 
f.  /;  etwa  e,  auf  folgende  Weisse: 

Von  dem  DurcliscluiittHpiinkte  A  der  Tangente  Elt  mit  Jcr 
BildHiiche,  d.  i.  von  dem  gemeinschaftlichen  Punkte  der  Gerden 
pq,  ,r//  ziehe  man  die  Tangente /k  an  den  umgelegten  Kreis />rf 
und  £^  j.  pq,  oder  die  Tangente  ft-^  an  den  Krei?^  mpq  mi 
i^e±lim;  denn  die  Sehne  t^ei^  dm  Kreises  wpq  bildet  dei»  gPü* 
metrischen  Ort  der  Projectioncn  der  BerllhrungHpunkte  «Her 
Tangenten  der  Kugel,  welche  ilnreli  den  Punkt  h  gezo^'u 
werden  können^  folglich  mu8s  die  Projection  e  von  dem  BerUti- 
rungspunkte  E  der  Tangente  Eh  im  Durrhw^hnirte  der  <Teniden 
pq  und  £,  i.,  liegen. 

Sind  die  Punkte  ^fy /"  gefunden,  80  kantr  man  diin^M  um- 
legen der  Punkte  A\  F  um  ef  nach  £^f^  den  Durehmeftiscr  de» 
projicirten  Kreisen  A%  d,  i.  f^'^^  erhalten,  und  dann  die  grüs^«-' 
Axe  ab  =  i^^^  und  mittelst  ah  und  eines  der  Punkte  r.  f.  j*,  5  | 
die  kleine  Axe  <v/  der  Ellipse  construin^n. 

Wenn  der  Durchsehnittspunkt  /  der  Tangente  f  nnJ  ^^^ 
Axe  ab  benützt  werden  kann,   ist  ee  jedoch  vortheilbai^tn  ^'* 


Cb,  il.  (*onsirucdon  <l.  einem  Krci«ii»  cingeschn<3U.  Ellipse  etc.     B7^ 

Länge  nfy  des  Halbmessers  Fn  cIuitIi  Drelmng  des  Winkels  Ifn 
in  die  zur  Itildflärlic  parallele  Ebene  (t\n  zn  besHmnicn,  — 
ffi  l'  '''A  Ij  \\  *^^i  f/\f*  =  W**;  »n  =  nh  =  w/J ;  ttr=^Mtf=  nj. 

Weil  die  Projcctionen  p, /'  der  in  der  Ebene  k  enthulteneu 
Punkte  Kj  F  auf  verseliiedeiien  Seiten  der  Traee  xy  liegen,  so 
befindet  sieh  einer  von  den  Punkten  £,Fauf  der  oberen,  der  andere 
jiul"  der  unteren  KiipOliiilfte.  Niudi  tlem  Tndegen  gelangt  also  B 
nach  £.,  auf  die  eine  und  Fiiaeh  y^,  auf  die  nudere  Seite  von  ef. 

Die  zweite  Kegclfläebe,  welche  durch  die  Kreise  Epq  und 
Fh\^  bestimmt  ist,  hat  ihren  Seheitel  s^  im  Dureh^clinitte  der 
Oeraden  pn,  yr. 

Da  die  Gerade  -^x^^i^i^  welelie  dnrt'h  {\v\\  Seheitel  äj 
senkrecht  zu  mu  gezogen  ist,  den  Kreis  mpq  nicht  st^meidet^ 
so  kann  aueh  die  duri'h  die  Gerade  A\\jy  berührend  au  die 
xwcitc  Kcg-elflache  gelegte  Ebene  die  Kugel  nur  naeli  eiuem 
Kreise  k^  selineiden,  dessen  Prfyection  keiTie  berllhrendc  Ellipse 
def=i  Kreises  mpif  ist. 

Weil  aber  ausser  den  Ebeutai  (A*),  {k^),  wrlelie  hinsichtlich 
der  Bibtilache  synnnetriscli  zu  k,  k^  liegen  und  deshalb  dieselben 
liestinimungen  wie  k,  Ä*,  liefern,  keine  Ebene  denkbar  ist^ 
welche  die  Kreide  Epq^  Fiw  berUhrtej  und  deren  l^ildtraee  zu 
wn  seukreeht  wäre;  8o  ist  im  vorliegenden  Falle  nur  eine 
dem  Kreise  mpif  eingesehrieltene  Ellipse  mf»glich,  welche  n 
als  Mittelpunkt    nnd  pi^  als  Tangeute  hat. 

Die  vorher  angegebene  Construelion  des  Punkte»  .«?  der 
Traee  .17/  gilt  immer,  wenn  die  Tangente  pq  der  Ellipse  den 
Kreisbogen  .r/n/  m\d  dit*  Tangente  nv  den  Kreisbogen  j^vtj 
schneidet,  wenn  als**  die  HeriUirungftpnnkte  e,  f  der  genannten 
Tangenten  auf  verschiedenen  Seiten  der  Trace  ^7/  liegen. 

Die  BerUhrungHsebne  .17/  der  beiden  Kegelsclniitte  bildet 
daher  den  geometrischen  Ort  der  Durehsehnittspuidcte  der  Dia- 
gonalen aller  Kreisvierecke,  deren  parallele  Seiten  ilie  in  be- 
55eiebnetcr  Lage  betindliebcji  Tangenten  der  Ellipse  sind. 

Wenu  aber  beide  Tangenten  pq,  uv  denselben  Kreisbogen 
.iv/i/  in  den  Punkten  p^  ry,  it,  r  sehneiden,  wenn  sie  also  die 
Ellipse  auf  derselben  Seite  von  .17;  berühren,  so  selineiden  sich 
die  nieht  parallelen  Viercckssciten  pt^j  //r  in  einem  Punkte  n^ 
der  Trace  .ri/. 
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In  einem  solchen  Falle  bertthrt  die  Ebene  des  als  die  fiig- 
liebe  Ellipse  sich  projicirenden  Kreises  k  mit  derselben  Seile  Ä 
Leitlinien  Epq,  Fuv  der  Kegelfläche  $^Epquv. 

Dann  kann  aber  durch  den  gemeinschafUieheii  Punkt  t  der 
Diagonalen  pu^  qv  keine  berührende  Ebene  an  die  Kegelfidk 
spquv  gelegt  werden,  deren  Trace  sn  mn  senkrecht  wlre^  weil . 
diese  Trace  innerhalb  der  Kegelfläche  liegend  erhalten  wiri 

Aas  der  Fignr  1  ergeben  sich  nnn  leicht  AnflOsnngen  llr 
die  Aufgabe : 

Die  Endpunkte  a^  by  c,  d  der  Axen  einer  Ellipie 
zu  construircn,   wenn  die  Lage  der  Axen  aiy  rif  ai' 
«ine  Tangeute  xi   sammt  dem  Berührungspunkte  x  i 
dieser  Linie  gegeben  sind. 

Zu  dem  ßehufc  betrachte  man  die  Ellipse  als  orthogOBile  \ 
Projection  eiucs  ebenen  Schnittes  k  einer  Kugel,  welche  die 
Ellipse  in  dem  Punkte  a;  berührt  und  deren  Mittelpunkt  m  in  der 
kleineu  Axe  cd  liegt,  ariw  JL  .r/. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet,  erscheint  deriiflh 
ergebende  Diameter  nr  der  Ellipse  als  orthogonale  Projectiii 
des  Diameters  a*R  vom  Kreise  *. 

Man  hat  also  uur  die  wahre  Grösse  xp  von  ,rÄ  durch 
Drehung  der  Kugelselme  ,vR  um  xr  in  die  Bildfläehe  zu  bestim- 
men, ab  =1  .ro  zu  machen  und  cd  vermittelst  ab  und  x  oderrii 
eonstruiren. 

Der  leichteren  Übersicht  wegen  wurde  diese  Aufgabe  in 
Fig.  2  gelöst. 

Es  ist  xm  J_  ^'t'y  w  =  nx,  mo  \\  rp  _L  .rir,  op  =  ow=9Xj 
na  =  nb  =  Vj  xp. 

Zieht  man  m  J_  •'•'«^7  ^o  ist  xv  =  y,  .iy>  die  Länge  der 
grossen  Halbaxe  ?ia  =  üb. 

Weil  nun  xvo  =  xptü  =  90"*  ist,  so  kann  die  Strecke;« 
gefunden  werden,  wenn  man  in  Fig.  3 ,  xm  J_  tx,  mo  «owie 
nv  ±  xno  errichtet,  über  xo  den  Halbkreis  x^^o  beschreibt  und 
die  Gerade  xv  zieht. 

Am  einfachsten  ergeben  sich  ni  und  tlx^,  Fig.  2,  3,  «^ 
Längen  der  beiden  Halbaxen.  xx^  ±  ntj  .rtl|«6;  nx^i^^ 
=  90% 
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üb.  d.  Constniction  d.  einem  Kreise  eingeschrieb.  Ellipse  etc.     38  f 

Zum  Schiasse  füge  ich  noch  die  Bemerkung  bei,  dass  die 
Constrnction  der  einer  Linie  zweiter  Ordnung  um- 
schriebenen Linien  derselben  Ordnung  nach  denselben 
Grundsätzen  wie  jene  der  eingeschriebenen  Linien  erfolgen  kann. 

Im  Allgemeinen  ist  die  gegebene  Linie  als  ein  Hauptschnitt 
oder  als  Contonr  einer  windschiefen  Fläche  zweiter  Ordnung 
und  die  umschriebene  Linie  /  als  orthogonale  Projection  einea 
ebenen  Schnittes  der  bezüglichen  Fläche  zu  betrachten. 

Die  ausführliche  Behandlung  der  verschiedenen  Fälle  über 
das  genannte  Thema  bleibe  einer  späteren  Gelegenheit  vorbe- 
halten. 
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XXVL  SITZUNG  VOM  13,  NOVEMBER  1873. 


Herr  Prof,  Dr.  L,  PfaumUer  in  Inimliniek  Hbergciidet  eine 
Abbatidlimg:  „Über  einen  Apparat  zur  Deitionä^tration  der  Zu- 
«anmienBetzung  lieliebiger  rechtwinklig  auf  einaiidiT  gtaftfinden- 
4er  Schwingungen." 

Herr  Direct*>r  Dr,  Joe»  Stefan  Uberreicljt  den  tbeoreHsclien 
Theil  Beiner  Abhandlung:  „Versuche  Über  die  Verdiinipfung*. 

Herr  Hegierungsratli  Dr.  K.  v.  Littrow  beriebtet  Über  die 
neuerliche  Entdeckung  eines  teleskopischen  Kometen  ^  welche 
Henrii  Cog^iji  iu  Marficille  am  10.  November  d.  J.  gelungen  ist 

An  DruckHcbriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie,  kllnigL^  gemeinnütziger WinKcngchaften  zu  Erfurt: 

Jahrbllclier.  Neue  Folge.  Heft  VH,  Erfurt,  1873;  B^ 
Astronomische  Nacbriebten.   Nr.  19G2   (BcU  82,   18.)   Kiel, 

1873;  4*>. 
Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  zu  Wien  vom  Jahre 

1871.  Wien,  1873;  8^. 
€omptes    rendus   des   s^ances  de  TAcademie    des   Sciences. 

Tome  LXXVII,  Nr.  17.  Paris,  1873;  4^ 
Oesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VIII.  Bd., 

Nr.  21.  Wien,  1873;  4«. 

—  böhmische,  chemische:  Berichte.  IV.  Heft.  Prag,  1873;  8®. 

—  der  Wissenschaften ,  Oberlausitzische :  Neues  Lausitzisches 
Magazin.  L.  Band,  1.  Heft.  Görlitz,  1873;  8«. 

—  naturhistorische,  zu  Hannover:  XXII.  Jahresbericht.  Han- 
nover, 1872;  8«. 

—  physikalisch  -  ökonomische ,  zu  Königsberg:  Schriften. 
XIII.  Jahrgang.  1872.  II.  Abtheilung.  Königsberg;  4«.  — 
Geologische  Karte  der  Provinz  Preussen.  Sect.  12.  Danzig. 
Folio. 
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i 8 e  1 1 8  c h a f ty  Deutsche,  flir  Natur-  und  ViUkerkunde  Ostasiens : 

Mittheilongen.  I.  Heft.  Mai  1873.  Yokohama;  4^ 
f werbe- Verein,  n.-«.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 

Nr.  45.  Wien,  1873;  4«. 
IS ti tute,  The  Authropological,  of  Great  Britain  and  Ireland: 

Joomal.  Vol.  II,  Nr.  3.  London,  1873;  8«. 
ihresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.,  von 

Alex.  Naumann.  Für  1871.  I.  Heft.  Giessen,  1873;  8^ 
I8an,  Universität:  Bulletin  et  Mc^moires.  1873.  Nr.  1.  Kasan, 

1872;  8^ 
eller,  Fiiippo,  Kicerche  snll' attraziouc  delle  montagne  con 

applicazioni  numeriche.  Parte  IP*.  Roma,  1873;  8^ 
ODoinck,  L.  G.  de,  Monographie  des  fossiles  carbonif6res  de 

Bleiberg  en  Carinthie.  Bruxelles  &  Bonn,  1873;  4«. 
ojgigovics  V.  MojsvÄr,  Edmund,  Das  Gebiet  um  Hallstatt. 

I.  Theii:  Die  Mollusken -Faunen  der  Zlambach-  und  Hall- 

stätter  Schichten.  (Abhandlungen  der  k.  k.  geologischen 

Reichsanstalt.  Band  VI.)  Wien,  1873;  8^ 
onitenr  scientitiqne  du  D**"' Qu  esneville.  383*  Livraison. 

Paris,  1873;  4". 
ontigny,  Ch.,  Mesures  d'altitude  baronx^triques  pritses  ä  la 

tour  de  la  cath^drale  d'Anvers,  sous  rinfluence  de  vents  de 

vitesse  et  de  directions  differcntcs.  Bruxelles,  1873;  8®. 
ttnre.  Nr.  210,  Vol.  IX.  Ix)ndon,  1873;  4o. 
bservatory  of  Trinity  College,  Dublin:  Astronomieal  Obser- 

vations  and  Researehes.  11**  Part.  Dublin,  1873;  4^ 
nderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium 

der  Utrechtschc  Hoogeschool.  IIL  Becks.  II.  Atlev.  2.  Utrecht, 

1873;  8«. 
AApail,  F.  V.,  Almanach  et  Calendrier  metöorologique  pour 

rannee  1874.  Paris  &  Bruxelles;  iL^ 
^evue  politiqne  et   litteraire^  et   „Revue    scientifique   de   la 

France  et  de  Tetranger".   IIP  Annee,    li"'*  Serie,  Nr.  1\K 

Pari«,  1873;  4«. 
^«tock,  Universität:  Akademische  (iclcgenheitsschriften  aus 

d.  J.  1871—1873.  8",  4''  &  Folio. 
ci*t6  Royale  des  Sciences  de  Liege:  Memoircs.  IP  Serie. 

Tome  IIL  Lüge,  Bruxelles  &  Paris,  1873;  8^ 
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Soci^tö  Botaniqne  de  France :  Bulletin.  Tome  XX*.  187S.  Rene 

bibliographique  B.  Paris;  8*. 
Virlet  d' Aonst,  Les  origines  du  NO.  Paris,  1872;  8*. 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXm.  Jahiigang,  Nr.  45. 

Wien,  1873;  4«. 
Zeitschrift   des    Vsterr.  Ingenieur-  A  Architekten -Verai». 

XXV.  Jahrgang,  13.  Heft.  Wien,  1873;  4^ 
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Versuche  über  die  Verdampfung. 


Von  dein  w,  M-  J,  8t«rAii. 


Die  hishtT  über  die  V^enlampfuiitj:  von  Flüssigkeiteti  aiinge- 
führten  Vcrsuebe  haben  nirht  zu  Er^^ebiuyscTi  gefitlirt,  vvelelie 
«ich  in  die  Form  von  bestimmten  physikaliselien  Gei*et2en  liättm 
(»rin^CD  hissen.  Es  leiden  dieee  Versnche  alle  un  dem  Fehler» 
dass  8ie  nicht  unter  hinreirhend  ciufacheu  niuthematiseh  aus- 
druckbaren  und  planmäi^si^  variirteii  Bedin^^ungcn  angestellt 
worden  sind.  Der  Mangel  einer  präeiöen  theoretisrhen  Vor- 
ßteHnn^  von  dem  Wesen  des  Verdanijiiimgsprncesse«  war  auch 
fUr  die  experimentelle  Entwickhing  der  Lehre  von  der  Ver- 
dampfung ein  Hkidernise* 

Irh  habe  nnn  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgcHlhrt  in  der 
Absieht^  diese  bedentcudc  Ltleke  in  der  Physik  ansznflUlen. 
Durch  dieselben  ist  zwar  die  gestellte  Aufgfihe  noch  nicht  voll- 
ständig gelöst.  Die  Versuche  werden  noch  einer  mehrfachen 
Wiederlfolnng  bediirfeu»  damit  die  aus  ihnen  gezogenen  Re- 
suluitc,  namentlich  die  numerischeu  Wertlie  der  auf  die  Natur 
der  Dämpfe  sich  beziehenden  neuen  Constanten  die  mlthige 
♦Sicherheit  gewinnen.  Ferner  wird  die  Ausdehnung  der  Versuche 
auf  die  vielen  verschiedenen  Fltls^igkeiten  noch  einen  grossen 
Aufwand  vi»u  Arbeit  erfonlern.  Ich  veröffentliche  gleichwohl  das 
bisher  von  mir  Gefundene  namentlicb,  weil  ich  die  Fortsetzung 
gewisser  Versuche  zu  versehieben  genütbigt  bin. 

Während  frühere  Experimentatoren  wohl  wegen  des  meteo- 
rologischen luteresaes  fast  ausschliesslich  sich  nnr  mit  der  Ver- 
dampfung des  Wassers  beschäftigten,  erschienen  mir  gerade 
Versuche  mit  dieser  Flüssigkeit  am  wenigsten  zur  Erreiehung 
des  gesteckten  Zieles,  der  Aulfindnug  allgemeiner  Gesetze,  ge- 
eignet* Das  Wasser  verdampft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu 

Sltib.  d.  mAthem.nfttiirw.  Cl.  LXVItl.  Bd.  II.  AUih.  ^t> 
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langsam,  tlie  N'er^Hissemug  der  zu  tuesseoden  Meiijf^n  dörcl 
Verliiiigerung  der  Beobacbtiingszeit  ist  nicht  ausführbar,  da  die 
Vcrdampfungsgesehwindi^keit  nicht  nur  von  der  Teuiperator 
sondern  ansserdeni  noch  von  dem  FeuehtigkeitsgehaUe  der  litft 
ftbhänpg  und  es  sehwer  ist,  diese  beiden  GrtVssen  durch  eine 
längere  Zeit  im  Benbaehtiingsraume  constunt  zu  erhalten.  Aacb 
ist  der  Daiiiptdruek  des  Wassers  hei  gewöhnlicher  Temperatur 
sehr  klein  gegen  den  Lutldruek»  und  können  gewöhnliche  Ver- 
dnnstungBversnehe  das  Gesetz  der  Abhüngigkeit  der  Verdam 
pfungsgescbwindigkcit  vom  Dainpfdrucke  nicht  erkennen  lasa*ri, 
da  m  ^ertiklv  diininf  unkoninit»  letztere  Grösse  bedeutend  zu 
variiren. 

Eh  emptiehlt  sieh  ans  diesen  GrUnden»  eine  t!Ucht»p»rt* 
Flüssigkeit  zn  den  A'ersneben  zu  wnhlen  und  xvvar  eine  Flüs^si^r 
keit,  welclie  Wasserdanipf  ans  der  Luft  entweder  gnr  nicht  (wlrr 
nur  in  sehr  kleiner  Menge  aufzunehmen  im  Stande  i?it  wie  t,  11 
Äther,  Schwefelkohlenstoff, 

Dass  man  mit  solchen  Flllssigkeiten  nicht  schon  liuigbt  Ver 
suche  angestelltj  mag  wohl  der  Umstand  Ursache  sein,  dns^dio 
Raschheit  ihrer  Verdampfung  eine  bedcatende  Erniedriguoir  d<?f 
Temperatur  ihrer  Obcrflürhe  zur  Folge  hat  und  die  BestinuuuBg 
dieser  Temperatur  nicht  gut  ausführbar  ist.  Um  diesen  VM 
stand  so  viel  als  mi>glich  zu  vermeiden^  wählte  ich  als  Verduu 
ßtungsgefilsse  nicht  weite  Schalen,  wie  man  es  bisher  getkw 
sondern  verhältuissmässig  enge  Kühren.  Die  Kleinheit  des  Quer- 
schnittes der  verdampfenden  Flüssigkeit  macht  es  ml^glich,  i^ 
diese  ihren  Wärnieverlust  leichter  aus  der  Umgebung  decken 
kann.  Es  wird  zwar  die  Oberfläche  immer  et^vas  niedriger  tem- 
perirt  sein,  als  die  Umgebung  selbst,  es  genllgt  jedocli,  wen« 
diese  Difterenz  unter  die  Grösse  anderer  nicht  leicht  vcniici<i- 
licher  Störungen  und  Fehler  tritt. 

Die  Versuche  Über  die  Verdampfung  aus  uffeoen  ia  freicf 
Luft  aufgestellten  Rohren  haben  zuerst  zu  zwei  sehr  einfiirbt»» 
auf  die  geometrischen  Verhältnisse  des  Experiments  Bezug  »et- 
menden  Gesetzen  geJIihrt, 

Die  Geschwindigkeit  der  \  erdampfung  eiu«^ 
Flüssigkeit  aus  einer  Röhre  ist  dem  Abstände  ili< 
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Kivean's    der   Flüssigkeit    vom    offenen    Knde   ver- 
kehrt proportiunal. 

Dieses  Gesetz  tritt  in  voller  SrliHrfe  /Jim  Vursehein.  seibar 
bei  selir  rase  her  Verdampfnugj  wenn  die  Nivcaudishmz  etwa 
10  Mm,  übersteigt.  Uq]  kleinerer  Niveantiefe  treten  leicht  Stö- 
rungen, wie  z.  TS.  eine  Tempenitiireniiedrigiing  anf,  welche  die 
Erlangnng  sicherer  Resultate  nicht  gestalten. 

Die  V  c  r  d  a m  p f  n  n  g  s  ge s  e  b  w  i  n  d  i g k  e  i  t  ist  n  n  a  b  - 
hängig  vom   Du  refuiiesHer  der  RiUire. 

Dieses  Kcsultat  ergab  sieh  julh  Versuebeii  mit  Rohren,  deren 
>urehmeS8er  von  U**J  ^fni.  bis  G  Mm.  varlirten. 

Die  nileliKte  Aufgabe  bildete  die  Ermittlnng  der  Ahliängig- 
keit  der  Verdani|ifung^geseliwindigkeit  von  der  Temperatnr, 
.speeiell  vim  dem  jeder  l*ei?linimten  Tempcratnr  entspreehenden 
Maximum  der  Spiuinkrait  iles  ans  der  FlMssigkeit  sieh  ent- 
wiekelndeti  Danijjfes. 

In  Bezug  anf  tlief^e  Abiiiingigkeit  liat  Dal  ton  das  (lOHet/* 
aufgestellt,  dass  die  Verdam|ifungsgecehwiniligkeit  dem  erwähn- 
ten Miixinmm  pro|»ortional  ist.  Meine  Vcrsnehe  treten  diesem  Ge- 
setze entschieden  entgegen,  hingegen  hnrmonireu  sie  mit  dem 
IbIgemlen: 

Die  Verdani  pf  ungsgesehw  indigkeit  is»   {»ropor- 

tional    ileui     Logarithmus    eines    Jiruebes,    dessen 

Zähler  der  Lnftdrnek,    dessen    Nenner  der  nm  das 

^M  a  X  i  m  u  m    d  e  r    1  >  a  m  ]>  f  s  p a  n  n  n  n g    v er  ni  i  n  d  e  r  t  e     I.  n  f t - 

ddniek  ist. 

Da.-!  Dalton'sehe  Gesetz  bildet  gewisgernmsseu  die  erste 
ApproKiniation  an  das  soeben  Anfgestellte,  Ist  die  Dampf- 
spannung klein  gegen  den  Luftdruck,  so  kann  man  obigen  Log- 
aritlnnns  ersetzen  durch  den  Quotienten  aus  der  Dampf- 
spannung und  dem  Luftdrücke,  Im  Allgemeinen  aber  ist  nach 
4lem  neuen  (tcsctze  das  Ansteigen  der  Verdäm])fnngsgesehwin- 
•digkeit  mit  der  Temperatur  ein  rascheres^  als  das  Wachst hmn 
des  Maximnms  des  Damptdruekes.  Ja  ttlr  den  Falb  als  dieses 
Maximum  gleich  wird  ileni  Lnfttlrncke,  wird  nach  dem  neuen 
Gesetze  die  Verdanipfnngsgesehwindigkeit  unendlich  gross  und 
bezeichnet  das  Gesetz  damit  den  Eintritt  eines  neuen  Processes^ 
iiämlicb  des  Siedens  ilev  Flllssigkeil. 

26« 
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Die  zweite  Abttieihinj^  dieser  Aliliandlnn^  etithüU  die  theo- 
retische l>i(J(Hi8sion  der  im  ersten  Theile  aufj^^fUhrten  Ver»ncii<! 
iitid  Uesiiltiiti».  Der  Verdsim|>ftmg*«proeefi?5  Int  zw  zerl  .^  ■  me[ 
intUe    Eriiisitftioii    der   l)iiriii»ttht*ilehen   bwh  der  0»  der 

PlÜHsip:keit  und  in  die  Diffusion  dieser  Thcilchen  doreh  die  nbw 
der  FHlssi^'^keit  b*'HiMllieltp  Luft.  Die  Anf^ahe  der  Theorie  bi- 
steht  znnUrlmt  in  der  AnfÄtellanpr  der  Difftrrentijilgleirhnngeti  f^f 
die  DiftXision  des  Dampfes,  dann  in  der  Auftindnnp  einer  ffir  di« 
Oberfläche  lier  Fllissi^keir  geltenden  Gleiehnn;^ 

Die  (Jlcirhnnf?en  ilir  die  Bcwegnni?  des  Dnni|)tes  (iurrli  iiic 
Luft  sind  dieselben,  wie  die  (Tieielinniren  tUr  die  Hewe^nnj 
zweier  Ga^e  dureh  einander,  welehe  Gleiehiing-en  teh  in  dii^ 
früheren  Abimndinng  abgeleitet  und  7,nr  llerechnnu*?  der  überdic^ 
DilTnsion  %nn  Gnsen  angestellten  Versuche  angewendet  »itbr. 
J)ie  Grnndsiitzc,  auf  welche  ich  diese  Ableitung  ge^iilndet.  mt 
folgende.  Die  bewegenden  Kräfte,  welche  auf  die  Thdielici 
eines  Gaf^es  in  einem  Geinenge  wirken»  sowohl  itussere  »1^  aoe 
jene,  welehe  aus  den  Driiekiiitfercnzen  entspringen,  sindw« 
Rechnung  xu  setzen,  als  nb  dieseg  t^ine  Ga**  allein  in  dem  rm 
Gemenge  erfüllten  Räume  vorhanden  wäre.  E»  ist  dieser  i 
eine  Erweiteruni;  den  fllr  die  AeruKtatik  f;iltig:cn  D  a  1 1  o n  "ünlffl 
l'rincips  auf  die  l'roblcme  der  Acradynaniik»  Der  Kintlt]i%»(  cum 
zweiten  in  demselben  Räume  vorhandenen  Gases  nnf  die  Be1»^ 
gung  des  ernten  aber  wird  beistimmt  durch  folgende  Annahm^! 
Jede»  Theilchen  eines  Gascs,  welchem  sich  durch  ein  xwcite.'* '*** 
bew^egt,  erführt  von  diesem  einen  Widerstand,  welcher  pT»>püf' 
tional  it*t  der  Dielite  dieses  zweiten  Gase«  nnd  der  retativni  üt 
Mch%vindigkeit  beider. 

Die  auf  diese  Art  gewonnenen  Gleichungen,  specialiffift ft» 
den  Fall  der  in  der  ersten  Ablheilnng  beschriebenen  Versudl^ 
liefern  alsngleich  die  ersten  zwei  über  die  Abhängigkeit  der  VsP» 
dampfnngsgesehwiudigkeit  von  der  Tiefe  des  Nivcauj^  njid  rm 
DurclimcHser  der  Röhre  gefundenen  Gesetze.  Sie  liefern  iuiri» 
noch  das  dritte  Gesetz,  welches  tUr  die  Abhängigkeit  der  T<w 
dampfnngsgeschwindigkcit  von  dem  Maximum  der  Uampf 
Spannung  aufgestellt  wurde,  wenn  man  annimmt.  daj<i<  i^ 
Dampfspannung  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  selbst  iinw*^ 


Versuche  über  ilie  V'enijiinpfutig.  »WJ 

dem  bezeichneten  Mnxiiiitim  irleich,  also  die  iiniiiittelbiir  niif  dor 
Flti^siKküit  liegeiitic  Lufts:hiehte  mit  Dampf  iSref^ätH^t  ist. 

Damit  ist  zugleic-li  üie  (\\r  die  Oberflärhc  der  FlüHHi^keit 
gütige  einiHclic  Ureiizljetliiigiiri!,^  ;j^ewonnf*n. 

Die  juifgestellten  (ileichuiigren  gestatten  nunmehr  annfj  dit' 

Bereclirmng    der  jedem  Paare  von  Gasen  ei^entliUmlichen  Ooii- 

I  JE^tanten,  welrhe   matt   Dirt\ision!<c(vefficient  nennt.   Dli^ser  ist  ftlr 

fÄllicnlainiir*Liin  ^  0-08 L%    Air    Scliwpfelkohleiistotitlam|d'4.ult 

==  Ü'UUü    und  beliehen  sich  die«e  ZaliU»n  auf  Centimetcr  als 

Injjren-,  Seeinide  als  Zeiteinheit. 

In  der  Abhandlmi^;  über  die  dynamische  Theorie  der  DiÖu* 
siou  der  Gase  habe  ieh  den  Widerstand,  weleben  ein  GaHtbeiN 
«lien  bei  der  Bewegung:  dnrch  ein  zweites  Gas*  eriahrt,  al8 
Fnnetion  der  Massen  und  Dureljniet^sicr  der  MolectUe  und  ihrer 
1  emperatur  bi*re(diuet.  Mit  HiHt*  der  dort  gefundeneu  Formeln 
ist  man  im  »Stande,  au«  den  Dit^u>^ionscoi?ftieienten  die  für  jedcH 
Gas  eharaktermtisebe  mittlere  LänjL,^e  des  Wegrce,  weleben  ein 
MoieeUi  von  einem  Zuwamnienffrost^e  mit  ciuem  anrJern  Molerlll 
bi8  zu  ileni  nächsten  ZusauimenstoHse  uiaeht,  zu  bercebnen. 

Kimmt  man  dir  mittlere  Weglänge  illr  Luft,  wie  ich  sie  in 
der  eitirten  Abhandlung  ans  den  von  Lo^elnnidt  ansgeOlbrtcn 
DitfusiomsverBtiehen  berechnet  habe  =.  iHMMßJll  Cnu,  so  er- 
hält man  aus  den  obigen  Dit^uBionscoetMcicnten  die  mittlere 
Weglänge  ttlr  Ätherdanipf  =  0<KX10U2;?,  für  Scbwefclkohlen- 
ötotldampf  =  O.iK  Miüi);)2. 

Die  mittlere  Weglänge  fhr  ein  bestimmtes  Gan  int  abhängig 
von  der  GröHSC  seiner  MoleeUlc  und  steht  mit  dem  Quersehnitte 
dieser  in  verkehrtem  Verhältniss,  Man  kann  daher  mm  den  so- 
eben angeführten  Zahlen  das  Verhältnis«  der  Moleclikbirebmesser 
ableiten  und  erhält  den  Durchnies«er  eines  ÄlhcruioleeUls  nahe 
l-2mal  grösser  als  den  eines  ScbwefelkolilenstotfmoleeUls  und 
das  Volumen  des  ersten   l*H7mal  grimser  als  das  des  zweiten. 

Die  Diebtc  des  flüssigen  Äthers  ist  2*iOraal  grtisser  als  die 
normale  Diehte  seines  Dampfes^  die  Dirhte  des  flüssigen  Nehwe- 
felkoblenstofts  .■J74mal  grösser,  als  die  seines  Dampfes.  Nehmen 
wir  an,  die  MoleeUb*  im  tlilBsigen  Äther  und  Sehwefelkoblcnstoft" 
seien  so  aneinander  gesehmiegt,  das«  sie  den  von  der  Flüssig- 
koit  oeeupirten  Kaum  vollständig  austlllku.    Daun  müssen^  weil 
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gleiche  Danipfvolannna  Im  detii^ell^en  Drucke  uud  dewelben 
Teniperariir  gleich  viel  Moiccüle  entijalten,  die  Vidainmt  der 
Allier-  und  *Se]iwefelkolilenstoffinnleehle  »ich  zu  einander  ver 
hallen,  wie  374  zu  220  und  iler  Quotient  dieser  beiden  Zahlen 
1*70  «tcht  in  g^rosser  Ueberein«timmnn^  mit  dem  früher  ^kM* 
denen  Werthe  l*t»7. 

Unter  der  Hber  die  Lafcernug  der  MoleeUle  in  einer  FlUsai^- 
keit  gemachten  Annahme  lässt  sieh  aus  der  fUr  einen  Dampf  g^ 
tundenen  mittleren  WegHfuge  und  hub  dem  VerUiltnigse  der 
Diebtcn  dew  Danipfe«  und  der  FlllRKigkcit  der  absolute  Wcrth 
des  Moleetildurcbniessers  nbleiteo.  Man  erhält  tUr  Äther  ileu 
«elbcn  ^  OiMXMM)089  Cm.,  für  Schwefelkohlenstoff  =^ 
uOO(jiMJOiJ7;J.  Aus  jeder  dieser  Zahlen  kann  man  mit  Hilfe de^ 
\'rrhUlliiisses  der  mittleren  Wegliingen  den  Diirehme^ser  cincf 
Luftmolecülg  ableiten.  Beide  liefern  dafUr  deiiRelben  Wertii 
(»•<XK:)IK)004*J  Cm,  Ein  Luftniolccltl  igt  natürlich  als  eine  Art  Mittel 
werfb  der  Stickstoff-  inid  Saueri^toÖmnleeUle  anfznfa8sen. 

In  der  dritten  Ahtheilung  der  Abliandtuog  wird  eine  tm^\tt 
Art  von  Verbuchen  beschrieben,  welche  nicb  auf  die  Venlampfufl^ 
in  geschlossenen  ROhrcn  beziehen.  Taucht  man  eine  Kühret  die 
an  einem  Ende  geschlossen,  am  andern  offen,  mit  diesem  Ernle 
in  Äther,  so  entwickeln  sich  fortvvjllirend  Blasen  anfange  ra^flier, 
später  langsamer^  und  zwar  befolgt  diese  Blasenentwickloiig  ciff 
sehr  einfaches  Gesetz:  Die  Zeiten,  in  welchen  gkieb  «nf 
einander  folgend  gleiche  Anzahlen  von  UlaÄCit  tn\' 
wickeln,  verlialtcn  sich  wie  die  ungeraden  Znldeü. 
Enthält  die  cingetauehte  Röhre  Wasserstoffgas  8Etatt  Loftt** 
entwickelt  sieb  dieselbe  Anzahl  von  BhiKcn  in  einer  viemud  Mir- 
zeren  Zeit.  Insofern  die  Anzahl  der  entwickelten  Blasen  ein  Mw^ 
tttr  die  Menge  des  gebildeten  Dampfes  bildet,  folgt  daraus»  <ü** 
die  Verdampfung  des  Aethers  in  Wasser^toffirt» 
viermal  rascher  vor  sich  geht  als  in  Luft. 

Es  schien  mir  wichtig,  dieses  neue  Resullnt  nocli  dorA 
einen  zweiten  Versuch  nach  Art  der  in  der  ersten  AblbeiW 
beschriebenen  sicher  zu  stellen.  Ich  habe  einen  einfachen  A|»P* 
rai  zusammengestellt,  welcher  es  erlaubt,  eine  Flüssigkeit  i" 
jedem  beliebigen  Gase  verdampfen  zu  lassen  und  zwwr  nntc^ 
denselben   Bedingungen^  unter  welchen  die  Verdam|>fnn;r  in  ^ 
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freien  I-ult  vor  »ich  geht.  Ein  Versuch  mit  diesem  Apparate  hat 
^^elehrt,  dag«  der  Äther  in  einer  Wasaerßtoffatmospbiire  au8 
einem  ROhrchen  3*7  Mal  rascher  verdiiii»tet,  aks  in  Luft.  Ist  auch 
rlie  LJbereinstinmimi;^^  /.witschen  den  zwei  VerHUchin  keine  be- 
Honders  grosse,  so  ji^enti^  sie  doeh  xur  SicherstelUing  dieser 
neuen  Thafsache. 

Ifher  die  Verdampfung  in  geschlossenen  Röhren  habe  ich 
noch  eine  andere  Art  von  Versuchen  gemacht,  welche  sich  auch 
'^u  abgoUiten  Re.stinimun^en  eignen*  Taucht  man  eine  mit  einem 
Hahn  verst'heiic  Klilire  mit  ofteneni  Hahn  in  Äther  und  .sehliesat 
daranf  den  Uahn,  go  sinkt  da^  Niveau  der  Flusnigkeit  in  der 
K5hre  tinter  das  änggere,  und  die  Tiefen,  bis  »u  denen 
das  innere  Niveau  in  begtimmten  Zeiten  sinkt,  ver- 
li  a  1 1  e  n  sie  h  wie  die  Quadratwurzeln  a  u  8  diesen 
Zeiten, 

Man  erkennt  leicht^  dagg  dieses  Gegetz  im  Wesen  mit  dem 
früher  Über  die  Blnscnentwiekluog  ansgesprorlienen  übereiu* 
Htimmt.  Beide  gelten  jedoch  nicht  unbedingt  fUr  alle  beliebige 
Zeiten,  sondern  nur  Ülr  den  Beginn  des  Processes.  Man  kann 
Kie  alg  genau  annehmen,  bis  etwa  halb  go  viel  Dampf  in  der 
Kührc  sich  entwickelt  hat,  als  sich  überhaupt  bi;^  zur  Sättigung 
cntwickelu  kann.  Sie  gelten,  wie  die  Tbeorie  dieser  Versuche 
lehren  wird,  in  aller  Streuge  flir  eine  aneDdlich  lauge  Röhre,  und 
eine  Abweichung  wird  so  lange  nicht  merkbar,  so  lauge  der  Par- 
lialdruck  des  am  geschlossenen  Ende  der  Köhre  angelangten 
Dampfes  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  liegt. 

Die  Theorie  dieser  Versuche,  so  wie  die  Anwendung  der- 
selben zur  Ri'stinunung  der  DiÖUHionscu^fficienteu  will  ich  erst 
in  einer  nächsten  Abhandlung  vorflihren.  Ich  habe  die  Verisucbe 
schon  in  dieser  beschrieben,  da  sie  mir  an  und  i\Xv  sich  von  In^ 
teresse  zu  sein  scheinen. 

Hiugegen  habe  ich  in  dieser  Abhandlung  einen  anderen 
Punkt  nur  theoretisch  erurtert,  ohn^  noch  diese  Erörterung  expe- 
rimentell geprüft  u\  haben.  Da  die  Natur  des  Gases,  in  welchem 
eine  Flüssigkeit  verdampff,  auf  die  Geschwindigkeit  der  Ver- 
dampfung von  wesentlichem  Einfluss  ist,  so  darf  man  strenge 
genommen  bei  der  Discussiou  der  Versuche  über  die  Ver- 
dampfung  in  Luft  diese  nicht  als  ein  einfaches  Gas  betrachten. 


Bd2  HtE>faiL 

Bändern  ab  ein  Gemenge,  und  wenn  man  uur  die  Hauptbestad- 
theile  der  Luft,  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  Betrueht  xieht,  «Iseiii 
Gemenge  von  zwei  Oasen.  Die  frUljer  «ur^eHtellten  Gleiclmo^u 
lassen  «ich  leieht  der  Art  erweitem,  da88  auch  dieÄer  Fall  dvr 
Rechnung  unterzogen  werden  kann.  Es  ergibt  sich  nun  da»  inier 
essante  Ueßultat,daö8  ilic  \  erdainpfuuf»:  einer  FiÜBsigkeit  in  ciüem 
öaHgetutnge  eine  Aendernng  den  MisteluujgverLältnifcSHc*  HWt 
Bestandthcile  zur  Folge  hat,  der  Art,  da«»  immer  da»*  diffiu«iblerc 
Gau  in  der  Kähe  der  rerdampfenden  FlUHsigkeit  im  rcUtireu 
rehersehlnsfie  gegen  das  andere  sieh  hefindet. 

LiisHt  man  al»o  eine  Flüssigkeit  in  einer  mit  Knallgaü  g^ 
ttiUten  lUihre  verdampfeU;,  so  wird  der  WaÄserstoffgehalt  dc«6^ 
nicngeH  in  der  NUhe  der  Flüssigkeit  ein  relativ  gHSsscrer  »ein  ib 
in  den  andern  Theile u  der  Röhre. 

Wit'  e«  sieb  mit  der  Luft  verhält,  lässt  sieh  leider  aus  da 
bisher  gemaehten  Versuehen  nicht  mit  Sicherheit  voraussagen. 
Legt  man  die  (Trnham\selicn  Beobachtungen  über  die  Bewegnn? 
der  irixHv  dnrch  Capiliarruhren  der  Berechnung  der  Diffusi«riM»' 
eo^tllfieicntcn  eines  Dampfes  and  des  Stickstolfs  oder  8anerstoft 
asu  Gninde,  so  findet  man  den  Unterschied  zwischen  denselli^ru 
sehr  klein  und  zwar  den  Diffusionseoetlicüenten  des  Sticknftoft 
gr^Ssser,  Daraus  würde  folgen,  dass  die  Luft  in  der  Nähe  eiii«?r 
verdampfenden  Flüssigkeit  relativ  stickstoffreicher  ist,  Hingt^gto 
gelangt  man  gcratle  za  dem  entgegengesetzten  Resultate,  wen« 
man  die  Veratiehe  von  L ose h m i  d  t  den  Berechnungen  eu  (iroüdc 
legt,  in  welchem  Falle  man  den  Diffusionseo^fticienten  für  Sauer 
Stoff  loerklich  grösser  erhält  als  den  iUr  Stickstoff'. 

Aus  dem  geringen  Unterschiede  zwicheu  dem  Verhalten «!« 
Stickstoffs  und  Sauertttoffs  folgt  nun  noch ,  dass  man  bei  iit" 
Diffasioiisprocessen  die  Luft  wie  ein  einfaches  Gas  behÄndt^lu 
kann,  ohne  einen  merkliehen  Fehler  zu  begehen. 
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A.  Versuche  Aber  die  Terdampfung  au8  offenen  Röhren. 

Die  Verdampfungsgeßlssc  sind  Glasröhrchen,  mit  Millimeter- 
theilungen  versehen,  der  Art,  dass  das  offene  Ende  der  Röhre  mit 
dem  NuUpnnkt  der  Theilung  zusammenfällt.  Sie  werden  in  einen 
Träger  gespannt  und  vertical  aufgestellt  in  einem  geräumigen 
Zimmer,  in  welchem  durch  Offenhalten  eines  Fensters  auch  eine 
fortwährende  Lufterneuerung  ermöglicht  ist. 

Die  Röhre  wird  bis  nahe  an  den  Rand  mit  der  Flüssigkeit 
gefllUt.  So  wie  diese  verdampft,  sinkt  ihr  Niveau,  und  die  Ge- 
schwindigkeit dieses  Sinkens  bildet  ein  Mass  für  die  Geschwin- 
digkeit der  Verdampfung.  Die  Beobachtung  besteht  also  in  der 
Bestimmung  der  Zeiten,  in  welchen  die  Flttssigkeit  in  der  Röhre 
gewisse  an  der  angebrachten  Scala  messbare  Veränderungen  des 
Niveaus  erfährt. 

Die  erste  der  zu  lösenden  Fragen  bezieht  sich  auf  die  Ab- 
hängigkeit der  Yerdampfnngsgeschwindigkeit  von  den  geome- 
trischen Verhältnissen  des  Versuchs  d.  i.  von  der  Tiefe  des  Ni- 
veaus der  Flüssigkeit  und  von  dem  Durchmesser  der  Röhre. 

Um  das  Gesetz  zu  finden,  nach  welchem  die  Verdampfungs- 
geschwindigkeit von  der  Tiefe  des  Niveau's  abhängt,  wurden  die 
Zeiten  beobachtet,  welche  zum  Verdampfen  ein  und  derselben 
Flttssigkeitsmenge  aus  verschiedeneu  Tiefen  nothwendig  waren. 
Die  verdampfende  Flüssigkeit  war  bei  den  folgenden  Versuchen 
Äther. 

I.  Versuch. 

Durehmesser  der  Röhre  2'64  Mm. 
Barometerstand  74()  Mm. 
Temperatur  23*9. 
Das  Niveau  sank  von 

9  Mm.  Tiefe  auf  11  Mm.  in  8'  30' 
14  „  ,  .  IG  „  '„  12'  25- 
19  ,  ,  ,  21  „  „  16'  20- 
24  .  „  ,,  20  „  „  21'  5- 
29    ,        ,      ,     31     „    „    25'     5- 

Unter  der  Tiefe  des  Niveauos  ist  der  Abstand  de«  tiefsten 
Punktes  desselben  von  dem  offenen  Ende  der  Röhre  verstanden. 
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Die  loittieren  Tiefen  des  Niveau'Sj  aus  denen  iu  den  ange- 
führten Zeiten  dieselbe  FlUi^Higkeitsnienge  von  je  2  Mm.  Höhe 
verdampfte»  sind 

10,  15,  :liX  25,  30Mni, 

verhalten  ^ich  also  zu  einander;  wie  die  Zahlen  2,  3,  4,  5,  ü.  Di- 
vidirt  man  durch  diese  der  Reihe  nach  die  beahaehtetcn  Zeiten^ 
»ü  erhält  man 


8' 

30-  :2  =  4' 

15 

12' 

•J5'  :;J  =  4' 

8 

lü' 

20-  :4  =  4' 

5 

21' 

5'  :5  =  4' 

13 

25' 

5'  :(j  =  4' 

U 

Bis  auf  Abweichungen^  welche  durch  die  Fehler  der  Beob- 
achtung verursiicht  nein  können^  ist  der  berechnete  Quotient 
eine  constante  Zahl  und  liefert  diese  Tabelle  das  einfache  Gesetz^ 
dass  Kur  Verdampfung  derselben  FlUssigkeitsmenge  aus  der 
/ifachen  Tiefe  die  iifacbe  Zeit  erforderlich  ist  oder  das  Gessetz : 
Die  Verdanipfungßgeßchvvindigkeit  ist  der  Tiefe 
dca  Ntreaus  der  FlllBsigkeit  unter  dem  Kande  der 
Höhre  verkehrt  proportienaL 

Diesem  fT^^setz  liefert  noeh  schärfer  der  folgende  mit  einer 
weiteren  Röhre  gemachte 

II.  Versuch. 

Durchmesser  der  Röhre  6-10  Mm. 
Barometerstand  747  Mm. 
Temperatur  22  ** 
Das  Niveau  der  Flüssigkeit  sank 

von     9  Mm.  Tiefe  auf  11  Mm.  in     9'   50' 


14 
19 
24 
34 
44 


10 
21 
26 
30 
40 


14' 

50- 

19' 

45- 

24' 

40- 

34' 

15- 

„44'  15- 

Die  auf  einander  folgcuden  mittleren  Tiefen  des  Niveau  sind 
10,  15,  20,  25,  35,  45  Mm. 


^ 
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und  verhalten  sich  zu  einander,  wie  die  Zahlen  2,  3,  4,  5,  7,  9. 
Die  beobachteten  Zeiten  geben  durch  diese  Zahlen  dividirt  die 
Quotienten 

4'  55' 

4'  58- 

4'  56- 

4'  54- 

4'  55' 

Solche  Übereinstimmung  in  den  Zahlen  kann  natürlich  nur 
dann  erzielt  werden,  wenn  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
suches die  Temperatur  unverändert  bleibt.  Ich  wählte  zu  den  Ver-^ 
suchen  nur  ganz  trübe  Tage. 

Bei  beiden  Versuchen  beginnt  die  Beobachtung  bei  der  Ni- 
veautiefe von  9  Mm.  Ich  bemerke  hier,  dass  für  kleinere  Tiefen 
dasselbe  Gesetz  zu  constatiren  nicht  gelang.  Die  Verdunstung 
des  Äthers  ist  bei  kleinen  Niveautiefen  so  rasch,  dass  die  Tem- 
peratur seiner  Oberfläche  merklich  niedriger  ist,  als  bei  lang- 
samerer Verdampfung. 

Es  schlägt  sich  auch  Dampf  an  den  obem  Theilchen  der 
Röhre  in  Tröpfchen  nieder,  welche  die  Regelmässigkeit  der  Be- 
dingungen stören.  Die  Verdampfung  erscheint  desshalb  bei  ge- 
ringeren Tiefen  des  Niveau's  langsamer  als  sie  nach  obigem  Ge- 
setze sein  sollte.  Ein  Aufsteigen  der  Flüssigkeit  nach  der  Röhren- 
wand in  Folge  gebildeter  Tröpfchen  kann  aber  auch  unter  Um- 
ständen eine  schnellere  Verdampfung  zur  Folge  haben. 


Um  die  Abhängigkeit  der  Verdampfungsgeschwindigkeit 
von  dem  Durchmesser  der  Verdampfungsröhre  zu  finden,  wurden 
gleichzeitig  zwei  Röhren  von  verschiedenem  Durchmesser  mit 
Äther  gefüllt  und  wieder  die  Zeiten  beobachtet,  in  welchen  die 
Flüssigkeit  in  den  Röhren  gleiche  Änderungen  in  ihrem  Niveau- 
stande erfuhr. 

III.  Versuch. 

Durchmesser  der  ersten  Röhre  2'34  Mm. 
Durchmesser  der  zweiten  Röhre  0-94  Mm. 
Das  Niveau  sank  in  der  ersten  Röhre 


;996  S  t  e  f  a  tf. 

von  15  Mm.  Tiefe  anf  20  Mm.  in  36 '  40* 


T> 

10    . 

r        « 

25    , 

.   47' 

10' 

rt 

25     r, 

r       « 

30    , 

»    68' 

0' 

Dieselhcn 

Yerfiiideraugen 

erlitt  das  Nirea« 

1  in  der  iweiln 

Itöhrc  in  beziehlich 

37' 

10' 

46- 

30- 

58' 

20* 

Eb  unterscheiden  sich  diese  Zeiten  von  den  bei  der  entei 
Röhre  beobachteten  nur  nm  GrOssenj  welche  dnrch  die  Fehler 
<Ier  Beobachtungen  erklärt  werden  kGnuen. 

Dasselbe  Kesultat  liefert  der  folgende  mit  iwet  sehr  v«- 
sehiedenen  Bohren  nnsgeftthrte 

IV.  Versuch. 

Durchmesser  der  ersten  Röhre  ü-16  Mm. 
Durchmesser  der  zweiten  Röhre  0*64  Hm. 
Das  Niveau  sank  in  der  ersten  Röhre 


von 

10  Mm. 

bis  15  Mm. 

in 

31' 

so- 

r 

15    . 

■.    -^0    , 

r 

44' 

lo- 

r 

35    ,. 

r      40      . 

f 

!'•   3(5' 

30' 

und  dieselben  Veränderungen   erlitt  das 

Niveau 

in 

der  zweheo 

Röhre  in 

1 

31'  45- 

44'   30* 

'■  37'     0' 

Aus  diesen  zwei  Versuchen  folgt  also  das  Gesetz:  Die  Ver- 
danipfungsgcschwindigkcit  ist  unabhängig  von 
Querschnitt  der  Röhre. 

Auch  dieses  Resultat  erhält  man  nur,  wenn  die  Temperatar 
während  der  Beobachtung  unverändert  bleibt.  Bei  steigender 
Temperatur  des  Beobaehtuugsraunies  eilt  die  Verdampfung  » 
engen  Röhren  der  in  weiten  voran,  hingegen  geht  bei  sinkender 
Temperatur  die  V'^erdampfung  in  der  weiteren  Röhre  schneller 
vor  sich  als  in  der  engeren.  Es  erklärt  sich  dies  aus  der  gr^s- 
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seren  tliermomctriseheii  TrH^lieit  der  FlilgHi^^kcitsniHSHe  in  der 
weiten  Rubre, 

IHireh  «liese  Vursiidie  wint  fÜe  Frji',^t%  nh  dlv  rJcstalt  der 
FlÜBHigkeitsoborflUche  einen  KinfluHs  anf  tlie  Venlampfinig;  llbc^ 
nielit  erledig^t.  Da  die  Versnclie  m  angestellt  «ind,  dass  die 
FInsiiigkeit  an.-*  vcrhältnissinUpsifc  grossen  Tiefen  verdampft,  eo 
tritt  der  j:edardite  Kinfluss  in  ilineu  nieljt  h(*rvor.  Auf  diese 
Frage  können  nnr  Versnelie  Whw  die  V<'vdnni|ifutig  aus  gerin- 
geren Tiefen  Antwort  geben.  Aneli  kommt  bei  diesen  Vcr!i*neheii 
der  Einflnss  d*T  Heibitng  niebt  zum  V(»rstdjein. 


Naehdem  dnrcb  die  v  orliei-gcliendcu  Veräuebc  die  Abljuiigig- 
keit  der  Vcrdampfnngsgesebwimligkeit  von  den  geonietriselien 
liedingungen  (le8  Expcrimentes>  bestiminl  ist,  bleibt  nueli  der 
I  EinHii88  der  jjlijäikaliscben  Vcrliiiltnisse  zu  iintcrH liehen  llbrig, 
das  ist  der  EinJltiHS  der  Temperatur  der  verdanipfemlen  Flüssig- 
keit, der  Teiripcratur,  der  ZusammeuHetzung  und  de»^  Druckes 
der  Lnft. 

Was  die  Abliängigkeit  der  Verdamiifungsge»cliwindigki  it 
von  der  ZnsammL*nöetzuNg  der  Luft,  speeieil  von  ilireni  Feuch- 
tigkeitögelialte,  ferner  von  ihren»  Drueke  anlietriftt,  so  ist  eine 
directe  ErmiUlung  dersellien  ans  Verntu-lien  in  freier  \A\tt  nielit 
leicht.  Die  v(H"koinmenden  Variationen  dieser  Urössen  und  «lie 
damit  zusammenhangenden  Aiulernngen  der  Veriiamjdungs- 
gescbwindigkcit  sind  so  klein,  dass  nur  aaö  zahlreichen,  ausser- 
ordentlieh  genaaeii  Ver.siiehen  ilic  Art  der  ^Veeh^elbezielmng 
abgeleitet  werden  kiinnte* 

Ebenso  kann  sich  der  Einfines  der  Temperatur,  insofern 
von  ihr  die  Dichte  der  Lwft  und  die  IntenHität  ihrer  Moleeabir- 
bewegang  ahliängig  ist,  nnr  in  sein*  geringem  Manse  kund  gehen. 
Wenn  sich  die  Versuche  nicht  auf  beträchtlich  verseliie<lene  Tein- 
perataren  beziehen.  Das  Gesetz  desselben  lüß^t  sich  aus  den  bis- 
her von  mir  angestellten  Versnebeii  nicht  ahieiten,  die^^c  lassen 
nur  so  viel  erkennen,  daH8  durch  die  Tcniperaturerbnhung  der 
Luft  allein  die  Geschwindigkeit  der  Verdampfung  vi?rgrtis«ert 
wird. 
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Eiicnfnlls  von  geringer  Beileutun^  igt  iler  Kistflmio  der  mit 
i^teigerifler  Temperatur  verhiuideTn^n  Dirliti^keitsändemug  dw 
Flüssigkeit  iiiid  liinst  m-h  die  <lr88haU>  ju>thi|?e  ('orrertiou  an  den 
BcobnclittuigsresultHtoü  leiclit  voru»-*liuieii. 

HhijiirrRen  ist  dtT  Einfluss  der  Teniperattir  der  Flüssigkeit 
von  .selir  ^^roKser  Bedeutung  insofern,  als  von  der  Tcnipcratnf 
<Uc  Spannkrait  dt^r  aus  der  Flüssigkeit  .sirh  eDtvvirkclmleu 
Dämpfe  abliiingig  ist,  welche  Spannkraft  bei  flllehtigcreu  Flüsaig. 
keifen  sehr  raseb  mit  der  Temperatur  sieli  verändert*  ZmiücIiM 
bildet  diu  Aijfsurliung:  des  Znsamnienbanges  xwisclien  derVer- 
<lainpfiin^^8gesehwiiidigkeit  und  der  Üinnpfspannang  die  Haopt- 
nufgabe.  Bevor  die^e  niidit  gel5gr  ist,  kann  an  lUe  neslimiiinoir 
<ler  kleineren  Einflüsse  nield  gegangen  werden. 

Bisber  bat  man  nnrb  Dal  Ion  angenommen,  da^^s  die  (t*^- 
«chwiiKÜgkeit,  mit  wclrber  eine  Flüssigkeit  in  freier  Luft  vit- 
dimi|>ft,  dem  Maximum  der  Spunnkralf,  welchem  dem  Dampfe  der 
Flüssigkeit  bei  der  Verdamjjftingstemperatnr  zukonnut,  pnipor 
tional  ist,  oder  wenn  die  Atmosphäre  sehon  Dampf  der  \xHivi 
fendcn  Flüssigkeit  enthält,  dem  Unterschiede  de»  erwähnten 
Maximums  und  des  Druckes  des  in  der  Luft  schon  vorhandenen 
DamptVs.  Man  hat  ansscrdem  nneb  angenommen,  dass  dir  (k- 
scliwindigkoit  der  VerdampfUDg  mit  dem  Drueke  der  atmoüpbl- 
riselieii  Luft  im  verkehrten  Vcrbältnisse  steht*  Auf  diese  beide» 
Annahmen  gründet  sich  die  Anwendung  des  l'syrhrometer*  tin* 
Bestiimiiung  des  Feuchtigkeitsprehaltes  d<*r  Luft  und  kaini  ilir 
Brauchbarkeit  dieses  Instrumentes  als  ein  Beweis  t*lJr  die  Znll*- 
Higkeit  der  gedacliten  Annabnjcn  betrnehtet  werden»  jedoeli  niff 
ilir  die  \m  psych ronietrit*cben  Bcohachtungen  vorkommend«?« 
Kälb^ 

Es  ist  jcdueb  klar,  wenn  der  Znsammenhang  zwiüiebe«  Ji^ 
Venbiinpfuügsgescinvindigkcit,  dem  Dampf-  und  dem  Luftdrücke 
auch  durch  eine  coni|dieirtere  Function  bestimmt  ist,  subaU  d«^ 
Druck  de?*  Dampfes  klein  ist  gegen  den  der  l^uft,  dies*e  Fimctii^n 
in  eine  IJeihe  entwickelt,  als  erstes  Glied  das  Daltou '8clieüc«ert 
lieicrn  wird. 

Um  zu  entscheiden,  ul»  dieses  Gesetz,  nur  i In»  erste  Glid 
einer  lieihe  oder  das  wahre  GeHet»  ist^  rhu*«  man  Vcr«uch^«i» 
stellen,   bei  welchen  bedeutend  gri^ssere  Dampfdrlleke  in^  Spt 
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kommen.  Solche  Versuche  hat  auch  Dalton  schpu  ausg^ftihrt, 
indem  er  Wasser  bei  höheren  Temperaturen,  selbst  bei  der  Siede- 
temperatur verdampfen  liess,  und  er  hat  durch  diese  Versuche 
auch  das  erwähnte  einfache  Gesetz  zu  erhärten  gesucht.  Die 
Ausführung  dieser  Versuche  ist  jedoch  so  wenig  exact,  und  sind 
ihre  Resultate  so  unzuverlässig,  dass  ihnen  eine  Beweiskraft 
nicht  zugestanden  werden  kann. 

Die  Versuche,  welche  ich  zur  Lösung  dieser  Frage  ge- 
macht habe,  sind  allerdings  nicht  zahlreich  und  genau  genug 
und  müssen  noch  über  ein  grösseres  Temperaturgebiet  ausge- 
dehnt werden,  sie  lassen  aber  keinen  Zweifel  übrig,  dass  das 
oben  augeflihrte  Dal  tonische  Gesetz  nicht  das  richtige  ist. 

Da  bei  solchen  Versuchen  die  Bestimmung  der  Temperatur 
das  wichtigste,  so  habe  ich  dieselben  in  etwas  anderer  Art,  als 
die  im  vorhergehenden  besprochenen,  angestellt. 

Eine  Eprouvette  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  durch  einen 
mit  drei  Bohrungen  versehenen  Kork  verschlossen.  Durch  die 
eine  der  Offnungen  wird  ein  Thermometer,  durch  die  zweite 
das  Glasrohr,  welches  als  Verdampfungsgelass  dienen  soll,  ein- 
geführt. Durch  die  dritte  tritt  das  durch  das  Thermometer  und 
die  Verdampfungsröhre  verdrängte  Wasser  aus.  Die  Eprouvette 
wird  abgetrocknet,  in  einen  Träger  gespannt  und  der  Apparat 
nicht  mehr  wie  frllhcr  in  einem  Zimmer,  sondern  vor  dem  Fen- 
ster aufgestellt.  Auf  diese  Weise  erfahrt  man  die  Temperatur 
der  verdampfenden  Flüssigkeit  genauer  als  durch  ein  neben  dem 
Verdampfungsgefässe  aufgestelltes  Thermometer,  und  zugleich  ist 
die  Fortfuhrung  der  Dämpfe  vor  dem  Fenster  besser  ermöglicht, 
als  in  einem  Zimmer. 

V.  Versuchsreilie. 

Das  Niveau  des  Äthers  sank  von  19  Mm.  auf  21  Mm. 
Tiefe  in 

t  =  34'   10"   bei  6  =  11^3,  ;>,  t=  302  Mm.,  p  =  743  Mm. 

28'   20-                  14^*6              348  740 

20'                           20M              441  750 

10'  40-                  28^7              605  749 

In  dieser  Tabelle  bedeutet  t  die  Zeit,  b  die  Temperatur 
der    Flüssigkeit,    p^  das  nach  den  Regnault'schen  Tabellen 
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bereehnete  der  Temperatur  9  entsprechende  Miucinnim  der 
•Spannkraft  des  Ätberdampfes,  p  den  ^v^hrend  jedes  eintdim 
Versuchs  herrschenden  Barometerstand. 

Der  Vergleich  der  unter  t  und  p^  angeführten  Zahlen  lehrt 
auf  den  ersten  Blick,  dass  das  Dalton'sche  Ctesetz  nicht  gSBf 
ist.  wahrend  von  der  Temperatur  11*3  bis  zn  der  von  28*f 
der  Druck  p^  auf  das  Doppelte  steigt,  sinkt  die  entspredwrfl 
Verdampftingsseit  nicht  auf  die  Hälfte,  sondern  noch  unter  sil 
Drittel  des  ersten  Werthes.  Es  nimmt  also  die  Yerdampfhagii^ 
geschwindigkeit  rascher  zu.  als  es  nach  dem  Dalton'scbm  Cb^ 
setse  der  Fall  sein  sollte. 

Die  vier  obigen  Beobachtungen  kOnnen  wohl  nicht  n^ 
directen  Ableitung  der  Beziehung  zwischen  der  Verdampflugi- 
geschwindigkeit  und  dem  Dampfdrücke  benutzt  werdn,  äo 
können  aber  zur  Prttfhng  eines  durch  theoretisehe  BelDub- 
tungen  erschlossenen  Gesetzes  dienen.  Dieses  Gesetz  laiW: 
Die  Verdampfungsgeschwindigkeit  ist  proportioiil 
dem  Logarithmus  eines  Bruches,  dessen  Zftblerder 
Luftdruck,  dessen  Nenner  der  um  die  Spannkraft 
des  Dampfes  verminderte  Luftdruck  ist. 

Naeli  den  obigen  Bezeichnungen  ist  also  die  Verdampfnng»- 
^esehwiiidipkeit  dem  Ausdrucke 

log 


P—Pi 


proportional,  oder  dieser  Ansdrnck   mit  der    Vcrdampfungsieit 
inultiplieirt  mnss  ein  constantes  Product  liefern,  während  Mflk 

dem  Dal  tonischen  Gesetze  das  Prodnet  aus  —  und  derV«^ 

P 
dainpfiiugszeit  eine  unveränderliche  Zahl  sein  sollte. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Verticülreihe  die 

Producte   von  log.      —    und    den    Verdampfungszeiten  t  Of 

P-Pi 
die  obigen  vier  Versuche,  und  zwar  sind  die  nattlrlichen  Logt- 

rithmen  und  die  Zeiten  t  in   Secunden  genommen.  Die  «wc8i 

f.  1 
Verticalreihe    enthält    die    Produete    aus   den    Quotienten  -^\ 

und  den  Zeiten  t. 
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1069-4  833 

1068-1  793 

lü64*l  70ß 

105n-3  517 

Der  Vergleich   der    ersten   Zahlenreihe   mit   der    zweiten 

sprieht  cntsehietlen  für  das  der  Berechnung  der  ersten  zu  (rfiinde 
gelegte  Ge.setz.  Es  int  norh  zu  bemerken,  dass  von  vorneherehi 
eine  kleine  Abnahme  der  bereckncten  Produete  bei  steigender 
Temperatur  erwartet  werden  ranss,  .sie  durfte  bei  genaneren 
Beobachtnngen  sieh  noeh  grösser  herausstellen  aljs  die  obige  in 
der  ersten  Reihe  es  ist,  nie  aber  kann  sie  den  Werth  erreichen, 
welcher  in  der  zweiten  Keihe  auftritt. 

Man  kann  noch  die  Daten,  welche  der  erste  und  zweite  Ver- 
,eh  geliefert  haben,  zur  PrlHung  des  hier  niifgestellten  Geset- 
zes benutzen.  Nimmt  man  nur  die  Beobachtungen,  welche  sich 
auf  die  Henkun^^  des  Niveau'»  von  19  Mni.  auf  21  Mm.  Tiefe  he- 
ziehen,  so  erhält  mau 

^1^^^     P  _  =  llU3:i  au»s  dem  I. 

P-Pi 

^  11*N  vi    aus  dem  II. 

Versuche  und  sind  diese  Produete  merklich  hoher  als  die  vorhin 
gefundenen. 

Der  wabrscheiuliehstc  (Jrund  dieser  Abweichung  ist  wohl 
der,  das8  die  Temperatur  der  verdampfenden  Flüssigkeit  zu  hoch 
angenommen  i.st,  wenn  sie  der  Zimmertemperatur  gleich  gesetzt 
wird,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  der  Ciuert^chnitt  der  FItis- 
sigkeit  ist.  Dem  entsprechend  ist  das  aus  dem  zweiten  Versuche, 
bei  welchem  die  weiteste  Röhre  in  Anwendung  kam,  berechnete 
Product  auch  das  grösste, 

V[.  Versuche  mit  Hchwefelkohlenstoff. 

In  derselben  Weise,  wie  die  vier  zuletzt  mitgetheilten  mit 
Äther,  wurden  zwei  Versuche  mit  Hchwefelkohleostoff  gemacht. 
Das  Niveau  desselben  sank  von  19  auf  21  Mm,  in 

i=V*     4 '  20'   bei  ^  =  U**!  und  p  =  743  Mm, 
~  =54'    15'  =17'*6  =741 

~faU)»t  d.  tDfttlifiJii.-DMiirw.  Cl.  LXVIII.  Bd.  IT,  Abth.  ^7 
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Die  Maxinia  der  Spannkräfte  des  Schwefelkohlenstoff* 
dampfeg  fUr  diese  zwei  Temperaturen  sind 

240,  274 

nnd  erhalt  mau  das  Frodact 

/  log     ^'     =  150» 

zufölliger  Weise  für  beide  Versuche  gleich  entgegen  dem  richti- 
gen, nachdem  das  Prodnet  fUr  den  zweiten  Versuch  einen  klei- 
I  Bereu  Werth  haben  sollte* 

Ein  anderer  Versuch,  bei  dem  das  Verdampfuiig«rohr  tmd 
das  Thermometer  nicht  in  eine  mit  M' asser  gelllllte  Eprouvette 
eingetaucht  waren,  sondern  nur  die  Zimmertemperatur  als  Tem- 
peratur der  verdampfenden  Flüssigkeit  angenommen  wurde,  er- 
gab fUr  das  Sinken  des  Niveau's  von  19  auf  21  Mm.  Tiefe  die 
Zeit 

^^44'  40'  bei  0  =  21*8  uud|i  =  744Mm. 

Das  dieser  Temperatur  entsprechende  Maximum  der  DÄmpr 
Spannung  ist  324  Mm.  und  es  folgt 


Mog 


P-Pt 


1532 


also  ebenfalls  grösser  als  bei  den  zwei  vorhergehenden  Versu- 
chen, doch  ist  die  Abweichung  keine  so  bedeutende  als  liei  den 
Versuchen  mit  Äther. 


B,  Theoreti8clie  Diseussion* 

Die  allgemeinen  Grandlagen  für  die  theoretische  Diacüssiön 
der  im  Vorhergehenden  mitgethcilten  Versuche  sind  schon  in 
meiner  Abhandlung:  „tlber  das  Gleichgewicht  und  diV 
Bewegung,  [insbesondere  die  Diffusion  von  G^^ 
gemengeni"  enthalten.  Die  Verdampfung  einer  Flüssigkeil,  <Us 


1  Sitzungsberichte,  Baind  LXUf.  2.  Abthetluog. 
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l^fieden  anggcsehlosseii,  mt  wesentlich  ein  Frocess  der  Diftwsion 
lies  Dunipfcs  diireli  das  Gas,  in  wt^lchem  die  Verdampfung  statt- 
findet. Die  allgemeinen  Gleicliung-eii,  welche  für  die  Bewegung 
eines  Gases  dureb  ein  anderes  abgeleitet  wurden,  müssen  auch 
in  dem  jetzigen  Falle  gelten,  nur  tritt  fllr  die  Oberfläche  der  FlUs- 
kigkeit  zu  denselben  eine  Grenzbedingun^  hinzu,  deren  Besehaf- 
fcTiheit  nur  auf  experimentellem  Wege  ermittelt  werden  kann. 

Da   sieh   die    Ableitung   der   Bewegiing&glciebnngen    kurz 
fassen  lässt,  so  will  ich  dieselben   hier  wiederholen,  jedoch  mit 
LBesebränknng   auf  den   speciellen    Fidl,  um   den  es  sich   hier 
rliandelt. 

Das   Gasgemenge   bewege  »ich  in  einer  geraden  Röhre  und 
wir  setzen  voraus,  dass  Geschwindigkeit  und  Dichte  jedes  ein- 
Lzeloen  Gases  wohl  liings  der  Köhre  von    Querschnitt    zu    Quer- 
schnitt sich  ändern,  in  einem   und  demselben  Querselmitle  aber 
lnberail  denselben  Werth  haben. 

I  Durch  zwei  unendlich  nahe  liegende  Querschnitte,  die  durch 

LifiV  und  MN'  angeden(et  seien  «nd  deren  Abstand  3fM'  =  tlr 
'gesetzt  werden  mag,  ist  ein  Element  der  Köhre  bestinnut*  Kach 
den  Grundsätzen  der  Hydrodynamik  sind  nun  alle  Theitchen 
eines  Gases  in  diesem  FJemente  als  ein  Körper  aufzuhissen  und 
die  auf  diesen  wirkenden  Kräfte  gleich  dem  Producte  aus  seiner 
Masse  und  der  Beschleunigung,  die  sie  ihm  erthcileUj  gleich.  Die 
Kräfte  künncn  erstens  äussere  sein,  wie  z,  B.  die  Schwere,  von 
Äolrhen  sehen  wir  ab.  Zweitens  entspringt  eine  be^vegende  Kraft 
aus  dem  Üruekgetltlle.  Ist  nun  der  tlesamuitdruck  des  Gasge- 
nienges  auf  den  Querschnitt  MN  y/i,  unter  p  den  Druck  auf  die 
Flächeneinlieit^  unter  q  die  Grosse  des  Qnerschnittes  verstanden, 
so  entsteht  jetzt  die  Frage,  der  wie  vieltc  Theil  dieses  Gesammt- 
druckes  als  bewegende  Kraft  auf  die  Theilchen  eines  einzelnen 
Gases  im  Gemenge  entfalle. 

Auf  diese  Frage  gibt  das  Princip  der  gleichen  Action  die  Änt- 
wort,  dass  der  gesuchte  Theil  deeGe^ammtdruckes,  den  die  Theil- 
chen eines  einzelnen  Gases  in  der  Fläche  >/iVerfahren»  gleich 
ist  dem  Drucke,  welchen  sie  selbst  gegen  diese  Fläche  ausllhen, 
also  dem  Partialdrucke  des  betrachteten  Gases  auf  den  Quer- 
schnitt MN.  wir  bezeichnen  ihn  mit  f/p^.  Der  entsprechende 
Druck  auf  den  Querschnitt  M'N'  ist  dann  fj{Pi-^ffPi)  iii^d  dem 

27» 
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ersteren   entgegen gresetst  geriditet^  es  bleibt  rtetunHch  an»  der 
Üniekditfcrense  die  bewegende  Kraft 

—qdp, 

welche  gerade  so  yross  ist,  ah  wäre  das  betrachtete  Ga»  allem 
in  der  Rohre  vorbanden. 

Drittens  ist  noch  der  Einfluss  des  zweite»  Gases  auf  die 
Bewegung  des  ersten  in  Rechnung  zu  ziehen.  Zu  diesem  Bchufe 
.stellte  ich  folgenden  Satz  auf:  In  einem  Gasge menge  er- 
fährt jede«  einzelne  Theilchen  eines  Gase»,  wenn 
es  sich  bewegt,  von  dem  zweiten  Gase  einen  Wi- 
deretand  proportional  der  Dichte  dieses  «weiten 
Gases  und  der  relativen  Geschwindigkeit  beider* 
Bezeichnet  mau  mit  f,  und  ^(^  die  Dichte  und  die  Ge- 
[  ßchwiüdigkeit  des  ersten,  mit  p^  und  u^  dieselben  Grössen  de& 
zweiten  Gases,  so  ist  der  Widerstand,  den  jedes  einzelne  Tbeil- 
eben  des  ersten  Gases  im  Köhrcnclemente  My}fy'  vom  zweiten 
Gase  erliihrt,  der  Grösse  f,  («^i^Wf)  proportional  Auf  alle  in 
diesem  Elemente  enthaltenen  Theilchen,  deren  Zahl  durch  die 
Grösse  (^^qfi.v  gemessen  werden  kann,  entföllt  also  ein  Wider- 
standy  der  durch 

ausgedruckt  werden  kann,  worin  A^^  eine  von  der  chemiscJieD 
Natur  und  der  Temperatur  der  beiden  Gase  abhängige  Grö«^e» 
flir  unseren  Fall  also  eine  Constante  bedeutet. 

Der  so  eben  bestimmte  Widerstand  ist  als  bewegemk 
Kraft  negativ  zu  rechnen,  es  ist  also  die  .Summe  der  auf  die  Theil- 
chen des  ersten  rJuseSj  welche  im  Volumen  qtlv  entlialten  sind, 
wirkenden  bewegenden  Kräfte 

— qffpy~^i2piPt  («r — "2)  9*^ 

Dieser  Ausdruck  ist  dem  Producte  aus  Masse  f'^qdx  nnd 
ihrer  Beschleunigung,  welche  t^  heissen  soll,  gleich  zu  scizeö* 
Man  hat  also 


i^i^i  = 


=  _'^_ 


dx 


^uPiPt(Wi-«i) 


Zu  dieser  Gleichung  kommt  nun  nocii  die  Gontinuiti&tsglci- 
cbung,  welche  den  Zuwachs  der  Masse  in  einem  Elemente  atw- 


Versuche  Über  die  VerdiiTiipfutig.  406 

tirllekt  durch  die  Differenz  der  einströmenden  und  ausströmendeu 
Menge.  Sie  ist 

dt  ^     da^     ^ 

Wie  diese  Gleiehuügen  für  das  eine,  erhält  man  auch  xwei 
<Jleiehungeii  für  das  zweite  Gas, 

und  ist  die  Bedeutung  der  darin  benutzten  Bezeichnungen  leieht 
zu  erkennen.  Es  ist  nur  hervorzuheben,  dass  der  Factor  A^j  in 
der  Gleichung;  fllr  das  zweite  Gas  derselbe  ist  Avie  in 
der  Gleirliung  für  das  erste,  da  die  Bewcgungsgrtisse,  welche 
die  Thcilchen  des  ersten  Gases  in  Folge  des  vom  zweiten  aus- 
getlbten  Widerstandes  verlieren,  die  Thcilchen  des  zweiten 
gewinnen. 

Wir  denken  uns  nun,  eine  FUlssigkcit  verdampfe  aus  einer 
Röhre  und  ihr  Niveau  in  der  Röhre  werde  immerfort  in  derselben 
Höhe  erhalten.  Es  ist  dann  ein  Jieharrnngszustand  in  der  Bewe- 
gung möglich  und  bei  diesem  ist  4,  =^\  ''iber  zugleich  auch 
j/^==0  und  es  bleibt  fUr  diesen  Fall  tlie  Glciehnug 

^f  +  ^,.P.P.«.=0  (2) 

fr,  w,  bedeutet  die  durch  die  Einheit  des  Querschnittes  in  der 
Einheit  der  Zeit  gehende  Dampfmasse.  Diese  ist  im  Beharrungs- 
zustande  fllr  alle  Querschnitte  eine  und  dieselbe*  Diese  Dampf- 
masse  auf  die  nomiale  Dichte  «/,  (auf  0«  Temperatur  und  760  Mm. 
Barometerstand  bezogen)  des  Dampfes  redueirt,  wird  ein  Volu- 
men v^  einnebnien,  dessen  Grösse  bestimmt  ist  durch  die  Glei- 
chung 

Die  Dichte  p^  des  zweiten  ersetzen  wir  nacli  dem  Gesetze 
von  M  a  r  i  o  1 1  e  und  G  a  y  -  L  u  s  s  a  c  durch 
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worin  p^  den  Partialdruck  des  zweiten  Gases  auf  den  Qveraehmtt 
MN,  d^  die  normale  Dichte^  T  die  absolute  Temperatur  dieseg 
GaseS;  T^  die  des  schmelzenden  Eises  bedeutet.  Nach  Einfüh- 
rung dieser  Grössen  in  die  Gleichung  (2)  verwandelt  sie  sich  in 

Der  Factor  bei  p^»,  werde    durch  -^   ersetzt,  also 

genommen,  und  soll  k  der  Diffusionsco^fficient  des  Dampfes  and 
des  Gases  ^  durch  welches  sich  der  Dampf  bewegt,  genannt 
werden. 

Die  Gleichung  (3)  erhält  nunmehr  die  Form 

^Pi    ,  J^t^t  —  o 
dx         k   ~ 

Die  Summe  der  beiden  Partialdrucke  /i,  und  p^  ist  in  der 

Röhre  überall  dieselbe  und  zwar  in  unserem  Falle  gleich  dem 
Drucke  der  äusseren  Luft.  Ist  dieser  p,  so  kann  man  in  vorste- 
hender Gleichung  ^ 

P2  =  P—Pi 
setzen  und  schreiben 

1      dpt       V. 
p — p^   dx        k 

'  dx 

Da  I?,  und  k  unabhängig  sind  von  x,  so  ist  es  auch  da» 
(Gefälle  des  log  (p—pt)-  Hat  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
der  Partialdruck  des  Dampfes  den  speciellen  Werth  p/,  ^ 
offenen  Ende  der  Röhre  den  Werth  p^"  und  ist  h  die  Entfernan^ 
dieses  Endes  vom  Niveau  der  Flüssigkeit,  so  ist 

d  log^p—p;)  ^  logQ— /y/0  — log(j>-^p/) 
dx  h 


oder 
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k 


J'—Pi 


h      ""p-p," 
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r,  ist  die  in  der  Einheit   der  Zeit   dnrch  die  Einheit   des 

QuerBohnitte»  gehende  voUinimetrisch  bestimmte  Danipfmenge, 
bildet  also  ein  Mass  der  Verdampfnngsgeschwindigkeit  und 
gibt  uns  voransteheiide  Formel  zimäehst  die  Gesetze,  däss  die 
VerdampfimgsgeHchwindigkeit  der  Tiefe  des  Niveau's  der 
Fllis»?igkeit  verkehrt  proportional  und  nnabhängig  vom  Quer- 
Bchnitte  der  Rühre  ist. 

Die  Foitnel  lehrt  femer,  das»  die  Vcrdampfungsgesehwin- 
digkeit  proportional  ist  dem  Logarithnius  eines  Brnehes,  dessen 
Zähler  der  nm  den  Dampfdruck  am  offenen  Ende  und  dessen 
Nenner  der  nm  deji  Danipfdruek  an  der  Oberlläche  der  Flüssig- 
Lkeit  verminderte  Luftdruck  ist.  Es  stimmt  diese  Formel  mit  den 
Resultaten  der  \'crsii€he  llbereio,  wenn  der  Dampfdruek  am 
offenen  Ende  :=  0  und  der  an  der  Oberfläche  der  Flllssigkeit 
gleich  gesetzt  wird  dem  Maxiranm  der  Spanukriift,  das  dem 
Dampfe  bei  der  Beobaclituugstemperatur  zukommt. 

Die  Grenzbedinguug  für  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  i^t 
also  die,  dass  der  Partialdruck  des  Dampfes  in  ihr  gleich  dem 
Maximum  des  der  Beobachtungsteniperatur  entsprechenden 
Dami)fdruckcs  gesetzt  werden  muss. 

I^nmittelbar  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ist  der 
Raum  als  mit  Dampf  gesäüigt  zu  betrachten  und  die  Flüssigkeit 
ist  im  Stande,  jederzeit  so  viel  Dampf  zu  entwickeln,  als  davon 
fürt  diffuudirt.  Dies  ist  innerhalb  dea*  Grenzen  der  bisher  ange- 
stellten Versuche  richtig,  es  braucht  jedoch  nicht  tlir  alle  Fälle 
richtig  zu  seiu*  Es  ist  mtiglicb,  dass  bei  Versuchen  in  luftver- 
dUnutem  Räume,  in  welchem  die  Diflfusion  des  Dampfes  >iel 
rascher  wird^  der  Druck  des  Dimipfes  au  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  fortwährend  kleiner  bleibt,  als  das  der  Oberfliichen- 
temperaf ur  entsprechende  Maximum  der  Spannkraft  ist.  Die  Be- 
dingung ttlr  die  Oberfläche  wäre  dann,  die  fortgefühi-te  Dampf- 
nienge  mn^s  gleich  sein  der  aus  der  Flüssigkeit  entwickelten. 
Die  Abhängigkeit  der  letzteren  von  dem  Maximum  c^ 
kraft  und  dem  actuellen   Drucke  des  Dampfes  an  d 
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kann  vielleicht  durch  da»  eiufaehe  Gcsetx  der  Proportiiinalitit 
mit  der  Differenz  dieser  xwei  Drucke  genügend  dargestellt 
werden,  und  würde  der  Proportiuualfaetor  eine  neue  Constanlc 
der  Flüssigkeit  enthalten,  man  konnte  sie  Verdamptan^'»coi5ffi 
cient  nennen.  Von  dieser  Annahrae  bildet  die  oliige,  dasgi  der 
Dampfdruck  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gleich  i«t  Am 
Maximnm  einen  specicilen  Fall,  in  welchem  der  Verdampfuni:»- 
^eo^ftieient  sehr  gross  gegen  fj  gesetzt  ist. 

Die  Gleichung  (6)  soll  nun  nach  in  directere  Berichnn«:  zu 
den  Verbuchen  gebraelit  werden.  Wird  p^'  =  0  gesetzt  und  flr 
/>,    einfach  p^  geschrieben,  so  ist 

k  ,  p 

h        p—p, 

Der  in  der  Zeit  dt  entwickelten  Dampfraenge  r^dt  entspricht 
eine  Senkung  des  Niveau's  der  Flüssigkeit,  welche    mit  dh  b^ 
fieichnet  werden  soll,  und  es  ist 


rf|t?,r// 


s,dh 


wenn  mit  rf^,  wie  oben,  die  normale  Dichte  des  Dampfea,  mit 
[jij  die  Dichte  der  Flüssigkeit  bezeichnet  w  ird. 
Man  hat  daher 


oder 


dt 


ArfÄ=*'''log  J^  dt 


Ist  Ay  die  Tiefe  iles  Niveaus  der  Flüssigkeit  zur  Zeit  r— ', 
und  A,  die  Tiefe   desselben   znr   Zeit  t  =  t^,   so  folgt  aiw  ^w 
[Integrale  dieser  Gleichnng 


l.(*^^Ä,KA,-A«)  =  ^'log     ^ 


P—Pt 


l'.-O 


und  diese  lehrt,  daßs  die  Zeit  t^  —  f^^,  welche  zum  Verdampf^'' 
einer  FlUssigkeitsnienge  ä,  ^-A,,  nothwendig  int,  immer  ^^^ 
mittleren  Tiefe  des  Niveau's  während  der  Verdampfung  uümli'^'» 
ViC*!"^'*«)  pi'oportional  ist. 
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Diese  Gleichung  kann  nun  zur  Berechnung  des  Diffxisions- 
co^fficienten  ans  den  Versuchsdaten  benützt  werden. 

Nehmen  wir  das  Centimeter  als  Längeneinheit,  so  ist  für  die 
Versuche  V. 

Y(*,-^Ao)  =  2,  A-Ae  =  0-2 

und  der  Mittelwerth  4es  Produotes 

der  dem  Mittelwerthe  der  Temperaturen,   19®,  entsprechend  an- 
genommen werden  kann. 

Femer  ist  die  Dichte  des  Ätherdampfes  auf  Luft  als  Ein- 
heit bezogen, 

rf^  =  2-565 

die  Dichte  des  flüssigen  Äthers   auf  Wasser  als   Einheit  bezo- 
gen =  0-73  und  da  Wasser  773mal  dichter  als  Luft,  so  ist 

,,  =  773x0-73 
und  der  Quotient 

^  =  220 

Aus  diesen  Daten  folgt 

A  =  0-0827 

als  Diffusionscoefficient  von  Äther  und  Luft  für  die  Temperatur 
von  19^ 

Für  die  mit  Schwefelkohlenstoff  angestellten  Versuche  VL 
haben  Vo(A,  +  k^)  und  A,  — h^  dieselben  Werthe,  dann  ist 

log -^(^,-0  =  1503 


rf,  =  2-626,  «,  =  773x1-272 
«, 


^  =  374 


und  darans  ergibt  Bich 

*  =  0-0995 


■% 
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als  Diffusionse^öfticient  von  Hchwefelkoblenstoff  und  Luft  fUr  die 
Tcmperator  von  ungefiihr  16°. 


Ee  ist  im  Vorhergebenden  die  Lntt  wie  eio  einfache»*  Gas 
behandelt  worden^  sie  M  aber,  wenn  man  ntir  auf  ihre  Hanpt- 
boBtandtheilej  Stickstoff  und  Sauerstoff^  Rücksicht  oitnmt,  ein  Ge- 
menge von  zwei  Gasen  und  ee  hätten  zur  Discussion  der  Ver- 
dampfiingsversuche  die  Gleiebungeii  fUr  die  Bewegung  eines  ans 
drei  Bestandtheilen  bestehenden  Gases  verwendet  werde» 
sollen. 

Bewegt  sich  ein  Gas  durch  ein  Gemenge  von  zwei  andern, 
BO  erhält  nian  ftlr  diese  Bewegnng,  wie  leicht  zu  tibersehen  ist, 
statt  der  oben  abgeleiteten  Gleichung  (1)  die  folgende: 

worin  p^  und  u^  die  Dichte  und  die  Geschwindigkeit  des  dritten 
Gases  bedeuten  und  J^^  dasselbe  fttrdie  Combination  des  ersten 
und  dritten  Gases  darstellt,  was  A^^  fHr  die  Combination  des 
ersten  und  zweiten. 

In  ähnlicher  Weise  gelten  für  die  beiden  andern  Gase  die 
zwei  Gleichungen 

P3^3  "=  —  ^;ä   ""  ^13plP3  0^3  -''l)  -  A3Ftp3  (''3-''») 

Die  Bedeutung  der  neu  hinzugekommenen  Bezeichnungen 
I3  und  ^.^3  ist  unmittelbar  klar. 

FUr  den  Fall  der  behandelten  Versuche  sind  nun 

und  es  bleiben  die  Gleichungen 

dp, 


dx 


-'<12P|.V'I-+--^13P.P3«I  =  0 
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Darin  ist  p,tf,  constant.  Ersetzt  man  es  wieder  durch  d^v^f 
iit  statt  p,  and  p,  die  Drucke  ;>,  und  />,  und  analog  der 
eiehaiig  (4)  die  Bezeichnungen 

i,  SO  erhftlt  man  die  Qleicbangen 


•it  »13 ' 


dx        *„ 


(6) 


Die  Grössen  k^^  nnd  k^^  sind  die  DifFnsionseo^fficienten, 
eiche  der  Combination  des  ersten  und  zweiten,  des  ersten  und 
ritten  Gases  entsprechen. 

Ans  den  beiden  letzten  Gleichunfcen  erhält  man 

Pt  =  Pt^"  *^^*"'  »      P:i  =  Pi^"  *i^  ^*"'^ 

üd  bedeuten  p^'  nnd  p^'  die  Werthe  der  Partialdrueke  p^  nnd 
1^  Ar  of  =  A.  Dnrch  diese  Abscisse  soll  wieder  der  Rand  der 
i'erdtmpfiingsröhre  bestimmt  sein  nnd  der  Anfangspunkt  der 
U^seissen  in  der  Oberfläche  der  FItlssigkeit  liegen.  Ist  der  Druck 
\  tm  offenen  Ende  der  Röhre  ==  0  und  p  der  Luftdruck,  so  ist 

Pi-^p'i^-'P 

Sind  04  und  a,  die  Verbältnisszahlen,  nach  denen  Stickstoff 
™^  Sauerstoff  in  der  Lnft  gemengt  sind,  so  kann  man  auch 

Pi  =  ^iPj  Pz=^zP 


4B 


P 


setzen  uud 


j»,  =  «,;»? 


«1» 


BUdet  man  den  Quotienten 


80  sieht  maii,  daf=iB  er  nnr  lUinn  unabbäiigig  von  it  ist,  wenn 
ij^  =  ij^.  Die  Lnft  hat  also  iiincrbÄlb  de?  Verdaiiipfiuig»r5hr^ 
eine  andere  ZuT^amraeuöct/jnr^  nls  nnsserhalli. 

Aiig  den  van  Gnikim  über  die  Bewegung  von  Oasen  dtircli  j 
Capilhirrübren  anBjtreftlbrten  Versuchen  kaun  man  das  VerlmlfeB 
des  Htickstoffs  und  de«*  Sanergtoffs  bei  der  Diffusion  berecbueB 
nnd  es  ergibt  sieh  fllr  dief*€  7Avei  Ga^e  eine  sehr  geringe  Diffe- 
renz  in  dem  Sinne,  dass  der  DiffuBiuuseo^ffieicut  k^^  für  Dampf- 
Stickstoff  wenig  grösser  i&t,  ak  k^^  fllr  Dampf-Sauerstoff.  E«  ißt 
also 

1  1 


m^-^-         somit  obige  Exponentielle  grösser  als  1  und 

(L  II  die  Luft  in  der  Verdnnipfung^rÖhre  ist  stickstoffreicher,  al* 
die  äusöere. 

Hingegen  ergibt  sicli  aus  den  von  Losehmidt  über  die  Diffu- 
«ion  von  Gasen  gemaeliten  Versuchen  das  entgegengesetzte  K^ 
sultat,  da  diese  den  Diflliisionseoi^ffieienteE  für  Sauerstoflf  merk- 
lieh grösser  liefern,  ab  dun  ftlr  Stickstoff, 

In  jedem  Falle  ist  der  Unterschied  zwischen  k^^  uud  i^ 
gering  und  wird  deshalb  dnrcli  Versuche  Über  die  Verdampfunf 
in  Luft  eine  experinientclle  Prüfung  des  Gegenstandes  ukI*^ 
moglieh  sein,  Wohl  aber  ist  zu  erwarten,  dass  Versuehe  Über  die 
Verdampfung  in  einem  andern  Gemenge  als  Luft,  z.  B*  in  Knall^ 
gaSj  dessen  Bestandtheüe  sehr  Yerscbieden  bei  der  Diffusion  # 
verhalten^  eine  Prüfung  des  aus  der  obigen  Gleiehung  gezogeo^'O 
Schlusses  gestatten  werden. 


I 
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Führt  man  die  dnrch  die  Formeln  (7)  bestimmten  Werthe  von 
und  /»,  iD  die  erste  der  Gleichungen  (6),  so  lässt  sich  auch 
fse  integriren  und  gibt 

Ist  fttr  jr  =  h,  f>,  =  0,  so  folgt 
d  es  wird 

—  CC^e     *it  -T-  Kor     *ij 

p 

A  wenn  man  p^   das  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  her- 
hende  Maximum  der  Dampfspannung  bedeuten  lässt 

P-Pi  —  ^^-r  - 


P 


Setzt  man 


)wird 


k  k 

*I3  "^ 


k        k  k 


(«) 


id  wenn  die  beiden  CoSfficienten  k^^  und  Ai,  wenig  von  einan- 
er  verscbieden  sind,  wird  d  eine  kleine  Zahl  sein.  Führt  mau 
ieie  VTerthe  in  die  vorige  Gleichung,  so  wird 

p — p,        -  Uli  f     _  ^  _..  ''•*_*  \ 

Hddie  Samme  der  Exponentiellen  innerhalb  der  Klammer  redu- 
vt  lieh  bei  Vernachlässigung  der  Glieder,  welche   die  zweite 
iid  höhere  Potenzen  von  i  enthalten,  auf  1 . 
Au  der  Formel 

P--lPL  =  e-T 
P 
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ergibt  «ich  daiiii 


Es  kann  also  *  als  der  Diffusionscoefticient  ftir  Dainitflaft 
betrachtet  werdeo,  und  ist  durch  A,^  und  A*,^  narh  der  Fnrmel  ß^\ 
bestininit. 

Die  Formel  (9)  ergibt  sich  auch  aus  der  crsteD  der  (rlei- 
«huiigen  (('0,  wenn  man  von  der  verlinderten  Zusammeus^eizoo^ 
4ler  Luft  abeiehtj  und  demgerniisK 

«etzt. 


C\    »rsiiche    über 


die    Verdanipfuiis:    in    gesehlosHeueu 
Bohren. 


Taucht  man  eine  Glasröhre,  welche  au  einem  Ende  g^ 
fichlosseUj  an  dem  andern  offen  ist,  mit  dem  offenen  Ende  in 
Äther,  so  wird  im  erj^ten  Momente  die  Lnft  in  der  Rr>hre  ilarch 
die  eintretende  FUt.ssigkeit  eompriniirt^  diese  Flllssigkeit  wird 
jedoch  bahl  aus  der  Röhre  verdrängt,  und  es  entwiekebi  sieb  an- 
fangs in  rasehery  später  in  langsamerer  Aufeinanderfolge  Blasen 
aus  der  Rohre. 

Der  um  dem  Äther  sich  bihlende  und  in  die  Knbre  «nf- 
ateigende  Dampf  vermehrt  den  Druck  innerhalb  der  Rohre,  oiwi 
zur  Uerwtelhtng  des  Gleichgewichtes  mit  dem  äusseren  Loft- 
drucke  wird  eine  Ausdehnung  der  in  der  Röhre  enthaltenen  Luft 
nothwendig  und  hat  das  angegebene  Phänomen  zur  Folge. 

Mau  kann  diesen  Versuch  noch  in  einer  andern  Farm»  in 
welcher  er  sich  namentlich  zur  Demonstration  in  der  iSehulcgfit 
eignet,  ausführen.  Nimmt  man  eine  U-fÖnuig  gebogene  Höbrt 
von  deren  Sehenkelu  der  eine  geschlossen,  der  andere  offen  i«t, 
und  giesst  durch  den  offenen  Selieukcl  in  die  Röhre  Äther,  s«* 
kann  man  durch  diesen  die  Luft  im  geschlossenen  Schenkel  al> 
schliessen*  Es  eribigt  jedoeli  aUsogleich  eine  Ausdehnuug  Atr- 
«elbcn^  es  steigt  eine  Blase  in   den  offenen  Sehenkel  aaf  nnfl 
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gen  ihr  andere  Blasen  anfangs  rascher^  später  immer  lang- 
ner. 

VII.  Versuch. 

Die  Zeiten,  zn  welchen  die  Röhre  eingetaucht  wurde,  dann 
i  ftlnfte,  zehnte,  fllnfzehnte  u.  s.  w.  Blase  sich  entwickelt  hatte, 
d  die  Differenzen  dieser  Zeiten  waren  folgende : 


10»  50' 

0' 

50 

26 

26' 

51 

42 

1'  16 

53 

48 

2      6 

56 

45 

2     57 

11'     0 

31 

3     46 

5 

12 

4    41 

10 

38 

5     26 

IG 

58 

6     20 

» den  Zeitdifferenzen  die  fol 

26 

•  :    1 

— 

2G 

1'   16 

:    3 

= 

25-3 

2      6 

:    5 

= 

25-2 

2     57 

:    7 

= 

25-4 

3    46 

:    9 

= 

25  1 

4    41 

:11 

— 

25-:-) 

5     26 

:13 

— 

25-1 

6     20 

:15 

— 

25-3 

0  ergibt  sich  aus  den  übereinstimmenden  Werthen  derselben 
ölgendes  einfache  Gesetz: 

Die  Zeiten,  in  welchen  sich  aufeinanderfolgend 
gleiche  Anzahlen  von  Blasen  entwickeln,  verhalten 
lieh,  wie  die  aufeinanderfolgenden  ungeraden 
Uhlen. 

Versnebe  mit  gebogenen  Röhren  liefern  ebenfalls  dieses  Ge- 
^  jedoch  treten  bei  diesen  im  Anfange  Abweichungen  auf, 
vdehe  auf  die  beim  Eingiessen  der  Flüssigkeit  entstehenden 
Hörangen  zarttckznfllhren  sind.  Die  bedeutendste  Störung  bildet 
Be  Temperatarerniedrigung,  welche  die  Flüssigkeit  erfahrt,  und 
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werden  in  Folge  dessen  die  Zeiten,  welche  zur  Entwiekluig  der 
ersten  Blasen  nothwendig  sind,  grösser,  als  sie  nach  dem  obigoi 
(lesetze  sein  sollten.  Dasselbe  tritt  meistens  auch  bei  geraden 
Köhren  ein,  namentlich  wenn  der  Versuch  bei  einer  höheren 
Temperatur  angestellt  wird,  bei  welcher  die  Verdampftuig  eine 
sehr  rasche  ist. 

Derartige  Versuche  lassen  sich  zu  absoluten  Bestimmungen 
nicht  verwenden,  da  die  Bestimmung  der  Grössen  der  Blasen 
und  der  Mischungsverhältnisse  von  Dampf  und  Luft  in  denselben 
nicht  möglich  ist.  Man  kann  aber  durch  solche  Versuche  wohl 
auf  die  allereinfachste  Weise  darthun^  dass  die  Natur  des  Oases, 
in  welchem  die  Verdampfung  stattfindet,  auf  die  Verdampfnngs- 
geschwindigkeit  von  wesentlichem  Einfiuss  ist.  Ein  Beispiel  da- 
für liefert  der  folgende : 

Vlir.  Versuch. 

Durch  dieselbe  Röhre,  welche  bei  dem  vorhergehenden 
Versuche  gedient  hatte,  wurde  durch  längere  Zeit  ein  Strom  von 
VVasserstoifgas  geschickt,  dann  der  Hahn  geschlossen  und  die 
Röhre  rasch  in  Äther  eingetaucht.  Die  Zeiten,  zu  welchen  das 
Eintauchen  geschah,  dann  die  fllnfte,  zehnte,  fünfzehnte  Bla«e 
u.  s.  w.  sich  entwickelt  hatte,  und  die  Differenzen  dieser  Zeiten 
waren  folgende: 

10"    24'     0' 

24       8  8  • 

24  27  10 

24  59  ^2 

25  43  44 
20  40  57 
27  50  70 

Bildet  man  wieder,  wie  früher,  die  Quotienten 

8:1  =  8 
19:  3  =  6-33 
32:  5  =  0-40 
44:  7  =  6-29 
57:  9  =  r>-33 
70:  11   =  6-35 
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SO  Brimmen  dieselben,  big  auf  den  ersten,  unter  einander  sehr 
gut  and  kann  die  Abweichung  des  ersten  als  Folge  einer  anftlng- 
liehen  »Sttoing  aufgefasst  werden.  Es  sind  aber  jetzt  die  Quo- 
tieaten  fast  genau  viermal  kleiner,  als  beim  vorhergehenden  Ver- 
s«eh.  Dieselbe  Anzahl  Blasen  entwickelt  sich  in  Wasserstoff  in 
einer  viermal  kürzeren  Zeit  nnd  man  kann,  daraus  folgenden 
Sehlnss  ziehen : 

Die  Verdampfung  geht  in  Wasserstoffgas  vier- 
■  al  rascher  vor  sieh,  als  unter  gleichen  Umständen 
in  Luft. 

Sollen   derartige  Versuche  vergleichbare  Resultate  liefern, 
HO  mliHsen  sie  natürlich  unter  gleichartigen  Bedingungen  ausge- 
nihrt  werden.   Das  Verdampfungsrohr  wurde  deshalb  in  einer 
XeUdlscbeibe  befestigt,  welche  dann  zugleich  als  Deckel  iWr 
dafi  GefSiss,  in  welchem  der  Äther  sich  befand,  diente.  Wird  die 
Hohe  der  Flüssigkeit  in  diesem  (Tcfässe  in  zwei  Füllen  gleich 
gemaeht,  so  taucht  auch  die  Rohre  in  beiden  Fällen  gleich  tief 
ein  und  erhält  auch,  wenn  die  Scheibe  immer  in  derselben  Weise 
asf  das  (iefHss  gesetzt  wird,  dieselbe  Neigung.  Von  dergrössten 
Redeotung  ist  jedoch  der  Einfluss  der  Teniperatur,   da  mit  stei- 
gender Temperatur   die  Blasenentwicklung  sehr   beschleunigt 
wird.  Es  sind  deshalb  auch  die  Versuche  VIII.  und  VII.  unmittel- 
bar hinter  einander  gemacht  worden. 

Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  schon  ein  Versuch  geniaclit 
worden,  durch  den  der  Einfluss  des  (lases  auf  die  Geschwindi;:- 
kcit  der  Verdampfung  constatirt  worden  wäre.  Ich  habe  nur  in 
Marbach's  physikalischem  Lexicon,  Artikel  Verdun- 
*tong  und  Verdampfung,  eine  diesbezügliche  Bemerkung  ge- 
linden. Es  heisst  dort: 

.Die  Xatur  der  Luftarten  äussert  übrigens  keinen  Einfluss 
*nf  die  Verdunstung  der  Flüssigkeiten,  sobald  nur  die  Umstände, 
*l8o  der  Druck,  die  Temperatur  u.  s.  w.  gleich  sind.  Mag  die 
Verdunstung  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoff',  WasserstnjV, 
■'^^Wckstoff,  Kohlensäure  oder  an  der  Luft  selbst  vor  sich  gehen, 
'Ke  Menge  der  entweichenden  Dämpfe  bleibt  sich  bei  den  ein- 
zelnen  Flüssigkeiten,  sobald  sich  die  Bedingungen,  unter  denen 
*"c  Verdunstung  stattfindet,  nicht  ändern,  gleich.  Das  ist  schon 

^Hk.  4.  BiMhem.-naiiir«.  CI.  LXVIJI.  T)d.  ir.  Abtli.  '^ 
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in  früherer  Zeit  durch  Volta,   Sgussttre,   Dalron^  de  Lac 
und  Clement  und  Desormes  nachgewiesen. - 

Kach  diesem  stünde  also  das  von  mir  geliindene  Resultat 
im  Widerspruche  mit  vielen  älteren  Versuehen.  E^ii^tjedocb 
dies  nicht  der  Fall  Durch  alle  dieae  Versuche  ist  nur  nachge- 
wiesen worden,  das«  das  Muximtim  der  Spannkraft  eines  Dim^ 
pfes  nur  von  der  Temi>eratur  abhängig  ist,  nicht  aber  vou  der 
Natur  des  Gases,  welches  noch  neben  dem  Dampfe  in  demsclbcß 
Kannie  sich  befind  et,  und  ist  dieser  Tha  tauche  ein  unrichti^r 
Ausdruck  gegeben  worden. 

Obwohl  mein  Versuch  keinen  Zweifel  über  den  Einfln^f*  der 
Natur  des  Gase»  auf  die  Verdampfungsgeschwindigkeit  Übrig 
lässtj  schien  es  mir  doch  noch  wUnscheuswerth,  das  gefuadene 
Resultat  noch  durch  einen  Versuch  der  Art,  wie  es  die  iu  der 
ersten  Abiheihmg  beschriebenen  sind,  sicher  zn  stellen. 

Die  Aufgabe^  eine  Flüssigkeit  aas  einer  offenen  Kdhre,  eii- 
ter  derselben  Bedin^^uug  wie  in  freier  Luft,  aber  in  einem  belle- 
bigcn  Ga^c  verdampfen  m  lassen,  löste  ich  auf  folgende  einfache 
Weise.  Das  (tlasrohrehcn,  welches  die  zu  verdampfende  FHUsig 
keit  enthälti  wird  in  den  vertical  gestellten  Schenkel  einer  T-ßr- 
raigen  Glasröhre  gebracht  und  dann  dieser  Schenkel  unten  dureb 
einen  Kork  verschlossen.    Durch  das  horizontale  Querstück  der 
Bohre  wird   ein  coutinuirlicher  Strom  jenes  Gases  geleitet,  in 
welchem  die  Verdampfung  stattfinden  soll.  Es  ist  klar,  das»  auf 
diese  Weise    die    Luft    ans    dem   Apparate    verdrilngt    v, 
kann,   sodass  dann   die  Verdampfung  in  einer  Atmosplui 
eingetlUirten  Gases  stattfindet.  Zugleich  wird  der  aus  der  Röhrv 
austretende  Dampf  vom  Gasstrome  mitgenommen  und  knon  die 
Spannung  desselben   am  oiTenen   Ende  der  Verdampfuwgsrökc 
=  0  gesetzt  werden. 

In  dieser  Weise  wurde  der  folgende 

IX.  Versuch 

ansgertlhrt.  Wasserstoff  wurde  au»  dem  KutwickUurgsappif«* 
durch  ein  mit  ChJorcalcium  gefülltes  Rohr  und  dann  durch  A\< 
T-förmige  Röhre  geleitet.  In  diese  war  eine  ROhre  mit  Äther  ein- 
geführt. Der  vcrticale  Schenkel  der  T-ROhre  war  in  ein  mitWiw«^ 
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gefülltes  Geföss  eingetaucht;  und  neben  demselben  ein  Thermo- 
meter. Dies  zeigte  19**  2,  der  Barometerstand  war  744  Mm. 
Das  Niveau  sank  von 


29  Mm.  anf  31  Mm.  in  8' 

45- 

34       36      10 

10 

39       41       11 

30 

Die  mittleren  Tiefen,  aus  denen  dieselben  Mengen  Äther  in 
den  angegebenen  Zeiten  verdampften,  verhalten  sich  zu  einander 
wie  6:7:8.  Bildet  man  die  Quotienten 

8'  45-  :6  =  1'  28- 

10  10    :7  =  1     27 

11  30    :8  =   1     26 

«0  sieht  man,  dass  auch  für  diesen  Versuch  das  Gesetz  der  um- 
gekehrten Proportionalität  der  Verdampfnngsgeschwindigkeit 
und  der  Niveautiefe  gilt. 

Für  die  Temperatur  von  19*  2  ist  die  Spannung  des  Äther- 
dampfes 419  Mm.  Man  erhalt  als  DifiFusionscoSfficienten  für  Äther- 
dampf-Wasserstoff aus  den  obigen  Daten 

0-3036,  0-3048,  0-3078 

Das  Mittel  dieser  Zahlen  0-3054  ist  3-7mal  grösser,  als  die 
oben  für  den  Diffusionscoeffieienten  Ätherdampf  Luft  gefundene 
Zahl  0-0827. 

Nach  diesem  Versuche  ist  also  die  Verdampfungsgeschwin- 
digkeit des  Äthers  im  Wasserstoff  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den 3-7mal  grösser  als  in  Luft.  Der  frühere  Versuch  gab  dieselbe 
4mal  grösser.  Wenn  auch  diese  Zahlen  nicht  genau  überein- 
stimmen, und  zur  genaueren  Ermittlung  der  in  Frage  stehenden 
Verhältnisszahl  die  Versuche  mehrfach  wiederholt  werden  müssen, 
«0  ist  doch  die  Thatsache  des  bedeutenden  Einflusses  der  Natur 
des  Gases  auf  die  (Geschwindigkeit  der  Verdampfung  unzweifel- 
haft constatirt. 

Versuche   über   die  Verdampfung   in  geschlossenen   ^«•» 
ren  lassen   sich  noch  in  einer  andern  Form  ausf 
sie  auch  zu  directen  numerischen  Bestimmungen 
den  können. 


atefÄtj* 


L'lil  man  einr  mit  einem  Malme  veriebene  Rühre  u 

Eie  in  AtheTj  so  wird  die  FIUR^igkeit  auch  im  lau 

'   s  L^h    erheben,  die    <larin    enthalt ene    Luft  verdri 

gst  man  darauf  den  Halin^  so  beginnt  dag  Niveau  de 

I     nerhalb  der  EUhre  zu  sinken,  entsprechend  der  Zi 

km,  welche  durch  den   anj^  der  Flüssigkeit  si 

en  Dumpf  vcrnrsacht  wird,  E?4  lassen  sich  onn  wie 

äohachten^  in  welchen   dag  Niveau  um  eine  be* 

efer  sinkt.  Auch  diese  Bewegung  des  Niveaus  de 

hefnlgt  ein  sehr  einfaches  Gesetz. 

X.  ^  er^nch. 


Temperatur  des  ^       »•" 
Karometerstand 
Die  Röhre  wurde 
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tie  ganzen  Zahlen  in  der  ersten  Reihe  bedeaten  Centimeter. 
nfiuigspankt  der  Scala  ist  ein  willkürlicher,  insofern  er  in 
'  bestimmten  Beziehung  zum  Niveau  der  Flüssigkeit  oder 
Sude  der  Rohre  steht.  Sein  Abstand  vom  letzteren  betrag 
n.,  die  ganse  Länge  der  ROiire  bis  znm  Hahn  440  Mm.  ' 
Ke  folgende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Reihe  alle  beob- 
n  Zeiten  von  11^  38'  an  gerechnet,  in  Secnnden  ansge- 
t,  in  der  zweiten  Reihe  die  Qnadratworzeln  ans  diesen 
I  ond  endlich  in  der  dritten  Reibe  die  Differenzen  dieser 
■atwnrzeln. 

38'   6-17 

76    8-72 

126   11-22 

190   13-78 

262   16  19 

350   18-71 

4Ö1   21-23 

563   23-73 

688   26-23 

827   28-75 

985   31-38 

1155   33-98 

1338   36-58 

1534   39-17 

1754   41-77 

1960   44-27 

2185   46-74 

2420   49-19 

2674   51-71 

2938   54 •20 

3223   56-77 

3522   59-35 


-55 
•50 
-56 
-41 
•52 
•52 
-50 
-50 
-52 
•63 
•60 
-60 
-59 
-60 
-50 
-47 
-45 
•52 
•49 
-57 
-58 


kos  der  letzten  Reihe'  der  Differenzen  ersieht  man,  dass 
eine  constante  Zahl  darstellen,  da  die  unregelmässigen 
icbnngen  derselben  von  einander  nur  als  Folgen  vonBeob- 
igsfehlem  gedeutet  werden  können. 
tezeiebnet  man  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Niveau  in  der 
,  diese  vom  Momente  des  Eintauchens  der  Eöbre  an  ge- 


Stefan. 

gcgunken  ist,  inU  h,  so  kann  diese  durch  eine  Formel  vo» 
Gestalt 

geitellt  werden,  worin  a  und  6  zwei  Constante  bedeuten, und 
ar  stellt  h  den  Werth  von  A  illr  f  »  0  dar.  Zählt  man  h  von: 
gm  Niveaudtande,  der  Übrigens  in  Wirklichkeit  nicht  beob- 
jb6t  werden  kann,  so  wird 

h=a][T 

i  mau  kann  das  in  obiger  Tabelle  enthaltene  Gesetz  so  aus* 
jcheu: 

»         I  Tiefeiij  bis  zu  denen  das  innere  Niveau  in- 
Uten    Zeiten    sinkt,    verhalten  sich  wie  die 
»twunselu  ans  diesen  Zeiten. 
I        ses  Gesetz  stimmt  mit  dem  oben  für  die  Blasenentwick- 
t  gefundenen  llberein*  Sinkt  nämlich  das  Niveau  um  h  in  der 
t,  80  j?inkt  es  nach   der  für  h  aufgeschriebenen  Formel  um 
m  der  Zeit  At  u.  s.  w.   Die  aufeinanderfolgenden  Zeiten,  in 
ichen  das  Niveau  immer  um  dieselbe  Grösse  weiter  sinkt,  ver- 
nähen sich  daher,  wie  die  ungeraden  Zahlen. 

Die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  eingetretene  Senkung 
des  Niveaus  bildet  zugleich  das  Mass  für  die  in  derselben  Zeit 
entwickelte  Dampfmenge. 

Es  sei  zur  Zeit  t  =  0,  l  die  Länge  des  von  der  Luft  er- 
fttUten  Theils  der  Röhre,  so  ist  zur  Zeit  /,  wenn  das  Niveau  um 
h  gesunken  ist 

/ 

der  Druck  der  eingeschlossenen  Luft,  unter  p  ihren  ursprüng- 
lichen dem  äusseren  gleichen  Druck  verstanden.  Der  Gesammt- 
drnck  des  gebildeten  Dampfes  sei  />',  so  besteht  die  Gleichung 

worin  auf  der  zweiten  Seite  der  Druck  der  Flüssigkeitssäule, 
welche  der  Differenz  des  inneren  und  äusseren  Niveau'»  ent- 
spricht, gegen  p  vernachlässigt  ist. 
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DrBekt  man  den  Dampf^  der  die  absolnte  Temperatur  T 
baben  mag,  darch  sein  Normalvolumen  F^  das  ihm  beim  Drucke 
f^  and  der  Temperatur  T^  zukäme,  aus,  so  ist 

T  -        T, 

Ftthrt  man  j/  ans  dieser  Gleichung  in  die  vorhergehende,  so 
erUlt  man 

Das  vorhin  fttr  die  Niveautiefen  aufgestellte  Gesetz  kann 
ibo  auch  so  ausgesprochen  werden : 

Die  in  gegebenen  Zeiten  entwickelten  Dampf- 
mengen verhalten  sich,  wie  die  Quadratwurzeln 
aoi  diesen  Zeiten. 
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Ober  einen  Apparat  zur  Demoostration  der  Zusammeßsetziing 
beliebiger  rechtwinklig  aufeinander  stattfindender  Schwin- 


gMJigen. 

Von  Dr.  h.  Ffausidkr. 


(Mis  1  TaFcU) 


rAiif  der  vorjälirigen  NaturforsefaerveraanimluD^  in  Leipzig 
habe  ich  einen  Apparat  vorgesEeigt^  der  ala  eine  Erweiterung 
des  bekaniiteti  Wellenapparates  von  CroTa  aug^esclieii  werdeo 
kann.  * 
Derselbe  ist  dassu  bestimmt,  die  ans  der  Ziisanimensetzung 
zweier  nach  beliebigem  Gesetze  erfolgenden^  Benkreeht  auf- 
einander stattfindeiidea  Schwingungen  resultirende  Cnrre  auf 
mecbaniseh-optiseben]  Wege  zu  demonstrireu. 
Bei  Anwendung  pendel artiger  ScbvvingungeB  erhält  luau 
also  die  bekannten  Figuren  von  Lissajous,  zu  deren  Hervor- 
bringUDg  bereits  anderweitige  Apparate  construirt  sind.  Als 
Beispiel  der  Zusammensetzung  anderer  Schwingungsformen 
gestatten  die  dem  Instrumente  beigegebenen  Scheiben  die  De- 
monstration der  von  H  e  1  m  h  o  1 1  z  durch  das  Vibrationsmikroskop 
an  gestrichenen  Seiten  beobachteten  Figuren. 

Die  Constructionsdetails  sind  aus  dem  Auf-  und  Seitenriss 
Fig.  1  zu  ersehen. 


»  Ohne  damit  Prioritätsansprüche  geltend  machen  zu  wollen,  will 
ich  doch  bemerken,  dass  ich  schon  im  Jahre  1859  bei  einem  populären 
Vortrage  mich  eines  Apparates  bedient  habe,  der  nach  dem  Crova'schen 
Principe  construirt  war,  und  sich  nur  dadurch  von  letzterem  unterschied, 
dass  sich  die  zur  Nachahmung  der  Licht-  und  Schallwellen  nöthigen 
Liniensysteme  nach  Art  einer  Gardine  vorüberbewegen  Hessen.  Die  erste 
Publication  der  hier  beschriebenen  Apparate  erfolgte  in  der  Sitzung  de» 
Innsbrucker  naturwissenschaftlichen  Vereins  vom  29.  Mai  1872.  Ein  Exem- 
plar derselben  befand  sich  in  der  österr.  Unt^rrichtsabtheilung  der  Welt- 
ausstellung. 


-1 
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Die  beiden  Glasscheiben  s  und  s'  sind  um  separate,  horizon- 
tale Achsen,  deren  Lager  von  den  beiden  Holzsäulen  getragen 
werden,  drehbar.  Die  Bewegung  wird  von  der  Kurbel  k  aus 
mittelst  der  Schnurläufe  auf  beide  Scheiben  zugleich  Übertragen. 

Wie  aus  der  Seitenansicht  zu  ersehen  ist,  besitzt  die  Kurbel- 
scheibe 7  concentrische  Einnen  zur  Aufnahme  der  Schnüre. 
Zwei  davon  haben  6  Centimeter  im  Radius;  die  Radien  der 
übrigen  betragen  5,  4,  3,  2  und  1  Centimeter.  Spannt  man  da- 
her die  beiden  Schnüre  auf  die  beiden  gleichen  Rinnen,  so 
drehen  sich  die  Glasscheiben  gleich  schnell.  Mit  Benützung  der 
andern  Rinnen  lassen  sich  die  Umdrehungsgeschwindigkeiten 
nach  den  Verhältnissen  Vt>  V»?  Vs,  Vs>  'A;  Vs^  Vs?  V«  reguliren. 
Damit  bei  allen  diesen  verschiedenen  Stellungen  die  Entfernungen 
der  Kurbelachse  von  den  beiden  Scheibenachsen  sich  der  Länge 
der  Schnüre  anpassen  lassen,  ist  die  erstere  mittelst  der  durch- 
brochenen Stange  B  verstellbar.  Die  beiden  FlUgelschrauben  F 
und  F'  dienen  dazu,  die  gewünschte  Stellung  zu  fixiren. 

Aus  dem  schwarzen  Überzug  der  beiden  Scheiben  sind 
nun  circa  1  Millimeter  breit  jene  Curven  herausgeschabt,  durch 
deren  rechtwinklige  Durchkreuzung  in  C  ein  Lichtpunkt  entsteht, 
welcher  die  zusammengesetzte  Curve  ausführt. 

Man  beobachtet  dieselbe  entweder  direct,  indem  man  durch 
C  gegen  einen  hellen  Hintergrund  blickt,  oder  man  stellt  den 
Apparat,  dessen  Höhe  danach  bemessen  wurde,  vor  die  Du- 
boseq'sche  Lampe  und  projicirt  die  Erscheinung  auf  einen 
grossen  Schirm. 

Sollte  die  Figur  nicht  ohnedies  schon  Phasenveränderungeu 
zeigen,  so  erhält  man  diese  leicht  in  beliebig  rascher  Folge  durch 
stärkeres  Anspannen  der  einen  oder  der  andern  Schnur. 

C^ber  die  Zeichnung  der  componirenden  Curven  wird  kaum 
nöthig  sein,  etwas  beizufügen.  Es  empfiehlt  sich,  nur  eine  einzige 
Welle  auf  die  ganze  Peripherie  zu  vertheilen,  weil  dann  die 
Durchkreuzung  möglichst  nahe  unter  rechtem  Winkel  erfolgt, 
also  die  Figur  möglichst  richtig  zu  Stande  kommt.  Aus  dem- 
selben Grunde  empfiehlt  es  sich,  die  Amplitude  nur  klein  zu 
wählen. 

Bei  der  Zusammensetzung  pendelartiger  Schwingungen 
treten  als  componirende  Curven  TrochoYden  auf,   w^elche  sehr 
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nahe  mit  exccntriscben  Kreisen  znsammenfidlen.  Eb  TerMmt 
sich  jedoch,  die  Corven  genaa  richtig  za  zeichnen,  da  jede  üb- 
genaaigkeit  derselben  in  der  resnltirenden  Figur  zum  Ymtkm 
kommt. 

Die  Figuren  von  Lissajous  für  die  Interralle  «/o  V»  % 
1 ,  und  </4  zeigen  sich  sehr  deutlich,  dicgenigen  ihr  die  Intar- 
valle  mit  grOssern  Zahlen,  wie  z.  B.  Vs»  V»i  V«»  ™^'  weniger 
deutlich,  weil  sie  sich  nicht  schnell  genug  vollenden,  um  dam 
gleichzeitigen  Lichteindmck  hervorzurufen.  Bei  diesen  ist  alio 
sehnelleres  Drehen  erforderlich. 

Ersetzt  man  die  eine  Scheibe  durch  eine  solche,  welche  eiae 
Curve  enthält,  deren  Punkt  e  ihren  Abstand  vom  Centrum  jn- 
portional  mit  ihrem  Fortschreiten  auf  dem  Bogen  zu-  nd 
wieder  abnehmen  lassen,  so  erhält  man  die  Nachahmung  der 
von  Helmholtz  mittelst  des  Vibrationsmikroskops  an  Saitei 
wahrgenommenen  Figuren.  Dieselben  erscheinen  recht  devtiiel 
in  allen  ihren  Phasen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daas  sieh  aif 
diese  Weise  alle  periodischen  Schwingungen  zusammensetzez 
lassen. 

Im  Anhange  will  ich  noch  über  zwei  kleinere  Apparate  be- 
richten, welche  zur  möglichst  einfachen  Hervorbringung  der 
Figuren  von  Lissajous  dienen  können. 

Der  erstere  dieser  Apparate  ist  Fig.  2  abgebildet.    An  den 
unter  45**   abgeschrägten  Enden  eines  eisernen  Stabes  S  sind 
federnde  Stahlstreifen  Fj  F'  so  befestigt,   dass  sie  mit  ihren 
freien  Enden  einen  rechten  Winkel  bilden.     Die  Ebenen  der 
Streifen  stehen  auf  der  Ebene  dieses  Winkels  senkrecht.    Ihre 
Enden,  welche  so  hintereinander  stehen,  dass  sie  sich  oben 
nicht  berühren,   tragen  runde  Blättchen  5,  B'  von  Messingbleci, 
deren  Ebenen    unter    sich   parallel,    aber  senkrecht  auf  die 
schwingenden  Federn  gerichtet  sind,  also  mit  der  Schwingung«- 
ebene  zusammenfallen. 

Diese  Blättchen  liegen  knapp  hintereinander,  ohne  sich  ii 
berühren,  sie  enthalten  beide  einen  Längsschlitz  von  mögliehirtef 
Feinheit.  Der  durch  die  Durchkreuzung  der  beiden  Längsschlitic 
zu  Stande  kommende  helle  Punkt  fllhrt  dann  beim  Anklopfe" 
an  die  Federn  die  Figuren  von  Lissajous  aus.  Durch  Ver- 
schiebung eines  Laufgewichtes  L  kann  man  auch  hier  alleg^ 
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wttuschten  Verbältnisse  erreichen.  Auch  die  Obertöne  der  Federn 
lassen  sich  darstellen.  Die  Beobachtung  geschieht  entweder 
rabjectiVy  indem  man  einfach  den  Apparat  gegen  einen  hellen 
Hintergrand  hält,  oder  objectiv  mittelst  der  Laternn  magiva. 
Der  Stab  S  darf  nicht  in  freier  Hand  gehalten  werden. 

In  Fig.  3  endlich  sieht  man  eine  Vorrichtung  abgebildet, 
mit  welcher  ich  ursprünglich  nur  beabsichtigte,  den  Apparat 
Ton  Li  ssajons  auf  die  möglichst  einfachste  Form  zu  bringen. 
Zvrei  federnde,  an  ihren  Enden  »Spiegel  tragende  Stahl- 
streifen Fand  F%  welche  die  Stelle  der  »Stimmgabeln  zu  ersetzen 
haben,  sind  an  den  abgeschrägten  Enden  eines  eisernen  Prismas 
P  so  befestigt,  dass  die  Spiegelebenen  einander  parallel,  die 
Sehwingnngsebenen  dagegen  senkrecht  aufeinander  stehen,  wie 
es  eben  durch  das  Experiment  erfordert  wird.  Ein  Laufgewicht 
L  gestattet  auch  hier  die  Verstimmung  der  einen  Feder  gegen 
die  andere  auf  alle  Intervalle  zwischen  Einklang  und  Oktave  zu 
bringen.  Befestigt  man  das  eiserne  Verbindungssttlck  in  einem 
.Sehranbstoeke  und  sieht  nach  dem  doppelt  rcflectirten  Bilde 
eines  Lichtpunktes,  während  die  Federn  zittern,  so  erhält  man 
die  Figuren  in  aller  Schönheit,  mitunter  auch  combinirt  mit  den 
Krinselnngen,  die  von  Obertönen  herrühren. 

Hält  man  aber,  wie  ich  die»  ursprünglich  beabsichtigt  hatte, 

den  Apparat  einfach  in  der  Hand,  so  ist  der  Erfolg  ein  ganz 

inderer.    Die  Schwingungen  der  beiden  Fedeni  pflanzen  sich 

dann  dnrch  das  Verbindungsstuck  zu  einander  fort,   schwächen 

oder  vernichten  sich  durch  Interferenz  oder  führen  zu  stehenden 

iiehwingangcn  des  ganzen  Systems,  welches  dann  ähnlich  wie 

ebe  Stimmgabel  schwingt.    Letzteres  tritt  ein,  wenn  man  auf 

l'niiono  gestellt  hatte,  ersteres  bei  den  übrigen  Intervallen.  Beim 

Uniioiio  stellt  sich  für  die  beiden  Federn  stets  eine  Phasen- 

diferenz  =  0  ein,  d.  h.  es  tritt  als  Figur  die  gerade  Linie  auf. 

Wll  man  diese  störende  gegenseitige  Einwirkung  der  beiden 

•"^liwingnngen  (welche  übrigens  in  geringerem  Grade  auch  beim 

vorigen  Apparate  vorkommt)  vermeiden,  so  muss  man  das  Vcr- 

'rindangHHtflck  an  einen  schweren  Körper  sehr  fest  auKchrauben. 


"VIL  SITZUNG  VOM  20,  NOVEMBER  1873. 

er  Secretür  legt  foigciide  eingesendete  Abliaiidluiigeii  vor: 
lae  Verlialtün  der  rotlien  Blutkörperelieii  zu  einigen 
teln  und  7.iir  derbsäure",  vom  Herrn  Michael  Lap- 
ii,   Petersburg,    eingesendet    und  enipfühlen 
h\  A.  Hol lett  in  Oniz. 
fe  ZiiHamnientreffen  von  Aeetoiij  Brom  nnd 

ti        den  fUlelitigen  Fettgiinren^,   von  dem  c*  IL 
i  Ed<  L  i  11  n  e  m  a  ii  n  in  llrUnii, 
zur  Abhandlung  über  den  Cleicligewiehtssinn**, 
V  m  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Frag* 

r  eile        beweguni?  des  Liehtcfn  in  bewegten  Mitteln*, 
rn  Capitülar  Karl  pQMchl  in  Seitenstetten. 
,,Lber  eiuige  Ergcheiiiungeu  des  Ozons,  Waöbcrötoffliyper- 
viyd8  und   salpetersaaren  Ammoniaks^  ^   vom  Herrn  Heinrich 
St r live,  Collegienrath  in  Tiflis. 

Hen*  Prof.  Dr.  Ed.  Sncss  legt  eine  für  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung  „über  die  Erdbeben  des  südlichen  Italien" 
vor. 

Herr  Prof.  Dr.  P^dm.  Weiss  erstattet  einen  vorläufigen 
Bericht  über  seine  ersten  Untersuchungen  in  Betreff  der  Identität 
des  neuen  von  Coggia  und  Win  necke  entdeckten  Kometen 
mit  dem  Kometen  1818.  I. 

Herr  Franz  Toula,  Prof.  an  der  Gumpendorfer  Comnmnal- 
Realschule  tiberreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  ,,Kohlenkalk- 
fossilien  von  der  Stidspitze  von  Spitzbergen^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Akademie  der  Wissenschaften,    Königl.  Preuss.,    zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Juni  1873.  Berlin;  8". 
Aoust,   Analyse  intinitösimale  des  courbes  planes  etc.   Paris, 

1873;  8«.' 
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»0 theker- Verein,  allgem.  östenr.:  Zeitsclirift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  32.  Wien,  1873:  H». 

itrouoniisehe  Nachrichten.  Nr.  19(53  (Hd.  >^2.  19.)  Kiel, 
1873;  4^ 
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Über  einige  Erscheinungen  des  Ozons,  WasserstoflBiyperoxyds 
und  salpetrigsauren  Ammoniaks. 

Ton  tteinrlch  Struve« 

In  der  Sitzung  vom  23.  Mai  d.  J.  legte  Herr  E.  K  Hors- 
l'ord  aus  Cambridge  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wisscn- 
schaften  (»ine  kleine  Notiz  vor,  die  durch  die  Thatsache  der 
Keduction  der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  durch  Eisenpiiosphat 
von  besonderer  Bedeutung  und  weittragenden  Folgerungen  war. 

Beim  Durchlesen  dieser  Notiz  folgerte  ich,  dass  bei  einer 
derartigen  Zerlegung  der  Kohlensäure  durchaus  ein  Auftreten 
von  Ozon  stattfinden  müsse,  wjis  durch  den  directen  Versuch 
nicht  schwer  zu  beweisen  wäre. 

ZurUck;;a^kehrt  von  meiner  Reise,  unternahm  ich  augeo- 
l)li(klieli  einige  Vcrsuelie,  die  denn  aueh  meine  VoraussetziiUfr 
voUkonnnen  bestätigten. 

Um  diese  Versnelie  anzustellen,  mllssen  wir  zuerst  nur  fest- 
lialten,  dass  das  eni])tindlieliste  Reagens  auf  Ozon  unstreitig  (!«> 
Jodkaliunistärkepapier  ist.  Auf  dieses  wirkt  bei  Gegenwart  von 
Kolilensäure  in  gleieher  Weise  wie  Ozon,  uueh  Wasserstoff- 
liypcroxyd,  worüber  ieli  bei  einer  anderen  Gelegenheit  schon 
bcrielitet  liabe. 

Damit  die  Jodkaliunireaetion  des  Ozons  eintreten  kann. 
sind  zwei  unnmgänglielie  Bedingungen  erforderlieh,  nämlioli  di^ 
Gegenwart  von  Wasser  und  von  Lieht. 

Hängt  man  einen  sogenannten  Ozonpapierstreifen  iu  eine 
Atmospliär^,  die  man  dureh  eingeüilirtes  Chlorealcium  vollstän- 
dig trocken  halten  kann,  so  tritt  naeli  wochenlanger  Einwirkuni: 
von  Licht,  selbst  von  directem  Sonnenlicht,  durchaus  keine  Fär- 
bung ein.  Sowie  ai)er  die  das  Papier  umgebende  Luft  feucht  ist.  . 
so  findet,  zumal  bei  heller  Sonnenbeleuehtung,  auch  die  benannte     j 
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_Eiiswirkuiig  statt.    Bei  gewiihnlieliera  Tageslicht  erfulj^t  Ijin^- 
mev  die  Reaetion  und  im  Dunkeln  niiterbleiht  sie  gänzlicli. 
Wir   nillRSen   hieran«   scbücsseit,    tlasw   Lirlit    und   WasBer 
durelraus  erforderlieU  sind,  urii  den  Saiierwtott*  dvr  Luft  in  drii 
ju'tiven  Zustand  überfliliren  zu  können. 

Selbfttverstandlidi  abstrahire  icli  liier  durcliaiis  von  den 
ErKeiieinnn;ürenj  wo  mit  Hilfe  der  ElektrieitMt  der  Sauerstoff  in 
Ozon  II hergeführt  wird. 

Stxdlt  man  nun  den  von  Ot^rKfonl  be^^chriebencn  Versucli 
nur  mit  der  Abänderung  an,  daf^s  man  in  das  Glas  noeh  einen 
Streifen  Ozonpapier  einflthrt,  8u  tritt  nach  einiger  Zeit  neben 
der  Oxydation  des  Eisenplio^pliats  mieli  die  bekannte  Jodstärke 
Reaetion  ein. 

Wurde  dieser  Veri*ncb  derartig  abgelindevt,  da»?*  tlns  Kisen- 
plioypbat  otler  rielitig^er,  das  Uenieoge  \<hi  pbotipUorsanrem 
Natron  und  sebwefelHaurem  Eisenoxydui  we,i:gelasgen  wurde,  so 
dans  nur  eine  feuelite  AtmospliUre  von  KnldeuKüure  auf  tlas 
Ozonpapier  einwirken  kimnte^  bo  trat  auch  hier,  wie  in  den  frll- 
heren  Verstieben^  die  benannte  Reaetion  ein.  Dieses  dnrf  nieht 
verwundern,  da  Jodkalinm  iiei  fle^enwart  von  Wasser  ilureli 
Kohlensaure  zernetzt  w  ird. 

Ob  bei  diesen  Vcrsuelien  sieli  auch  AVasser^toffhyperoxyd 
bildete,  blieb  unentsebieden.  Meiner  Überzeugung  nach  mlissien 
sich  immer  Spuren  dieser  Verbindung  gebildet  haben,  die  sich 
der  Kh'iidndt  des  Versuches  wegen  und  der  längeren  Dauer  des- 
Hclhen  dem  Nach  weise  entziehen. 

Von  einer  Biklung  von  salpetrigsaurem  Ammoniak  kann 
selbstverständlich  bei  diesen  Versuelien  keine  Kede  sein. 

In  dieser  Hinsicht  mUssten  besondere  Versuehe  ausgetlibrt 
werden,  die  ich  sehuhlig  bleibe,  nämlieh  Versnehe  in  tiasgemen- 
gen  von  Stiekstoft'  und  Kohlensäure, 

Bestätigen  diese  Versuche  wiederum  den  Ausspruclr  von 
Scliönbein,  dass  zu  jeder  Oxydation  erst  eine  Überführung 
des  Sauerstotics  in  den  activen  Zugtand  erforderlich  ist,  so  er- 
laube ieh  mir,  gleichsam  als  im  Zusammenhange  mit  jenen  Er- 
scheinungen, nocli  folgende  Oxydations-Versuche  aufzufUhren, 
und  dieses  zumal  noch  aus  dem  Grunde,  da  dureh  dieselben  die 

Slub.  d,  mftthcm.'HAtarw.  CK  LXVIII,  Bd.  TT.  At>tli.  2d 
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von  mir  allgemein  aufgestelltr  Behauptatig  der  Zui^atjimeugeli5 
rigkeit  des  Oäuiis,  WasHerstoflriryperoxydi«  und  de»  ^pdrig- 
«aiiren  AinmoiiiakH  immer  eiitsrliicdeuer  hcrvprtritt. 

Diese  VerHiiclie,  alt*  iiotliwcndige  Folgen  meiner  frllliereii 
II itt heillingen  über  diese  Ersclieinangcn,  sind  vtm  mir  m  Vcr 
lanfe  der  letzten  zwei  Jahre  auggeftllirt  vvordea  nud  zwar  unter 
den  manni^t'altigHten  Abiindermigeu,  die  in  den  uieiHten  Fallen, 
ineine  Aüiuihme  vollständig  bestliligti'n,  dot'b  aueli  AnBmihincn 
hervortreten  liessen,  die  einer  anderen  Deutung  bedürfen. 

Gibt  nmn  in  eine  flache  Schale  eine  verdünnte  Ll^^song  \on 
Pyn»gallüs.sänn\   f^tellt  dieselbe  in  eine  grössere  flaelie  ScIiaJf 
von  Ulm  und  setzt  sie  nach  Uberdeekuug  mit  einer  Ülanglocki* 
der  direeteu  Einwirkung  des  Tagegliebtcs  und  des  Sonnenlichte* 
aue,  so  tindet  bei  der  geHt4?igerten  Temperatur  eine  starke  Ver- 
dunstung lies  Wassers  statt,  Wasserdnnipfe  erheben  j«ieU.  jtchla 
gen  sieh  an  den  kiilteren  WHnden  der  (llaMglocke,  niUnlicb  an 
denjenigen,  die  von  der  direeten  Beleuchtung  weiter  abgewendet 
Hind,   wieder  nieder  und  fliessen  nach  nnd  nach  in  Form  ein- 
zelner Trnpfen  in  die  untere  grosse  Glasschale  zusammeiL  fa 
dieses  eingetreten,  8o  kann  man  den  Yereueb  unterbreehen,  mii 
einigen  Tropfen  Wasner  die  niedergeschlagenen  Wasserdämpfe 
von  den  Wunden  der  (ilasghirke  niul  aus  der  Tilassrhale  in  eni 
IJeclierglas  zuKammenspülen  und  tlarauf  unmittelbar  (tiesrsW:^ 
8er  prltfen* 

Es  rcagirt  vollständig  nentral  und  mit  Hilfe  der  rerschir 
denen  Keaetionen  kann  man  in  deiunelhen  die  fJegeuwart  TO" 
Wassert^toffhypenixyd  und  von  salpetri;xsanrem  Anini<»iiiak  «a(*Ä 
weisen. 

Setzt  man  diesen  Versuch  ohne  Ünterbreclmng  einige  T«^* 
hindurch  fort,  s?o  Hcheitlen  sich  ans  der  Lösung  der  Pyrngalte- 
säure,  die  eine  dunklere  Farbe  angeutnnuien  bat,  einige  \kn\ 
liehe  Krystalle  von  Purpurogallin  ab,  das  man  mit  Leichtigkett 
durch  seine  eigenthüraliebe  Keaetian  mit  Anrmoniak  erkcimeii 
kann* 

Raseher  erreicht  man  diese  Keaction,  wenn  man  vottAitt«iie 
an  der  LOsung  von  Pyrogallus^äure  kleine  Quantitäten  v»ti 
Gummi  oder  aurli  von  Blutfarbstoff  hinzugibt. 


Ober  einige  Erschei Illingen  (ii*«^  OzonH  etc.  48r> 

Die  LtfBonfr  von  Pyrogallussäurc  kann  man  aucli  einfach 
mit  einer  Jodkalimnlösung  vertauschen.  Diese  fUrbt  sieh  nacli 
aiid  nach  unter  Aosseheidung  von  »Spuren  von  Jod,  während  alle 
anderen  Erscheinungen  dieselben  bleiben. 

Unter  Anwendung  von  Lösungen  von  iiromkaliuui  oder  von 
C*hlorkalinin  oder  riilornatrium  treten  die  bcRchriebenen  Erschei- 
nungen nicht  ein. 

Mit  metallischem  Zink  lUsst  sich  auch  diese  Erscheinung 
iM-obachten.  Man  hat  nur  nöthig,  über  das  Schiilchen  mit  Wasser 
einige  schmale  Streifen  Zinkblech  xu  legen  und  sonst  wie  oben 
zu  verfahren.  Wasserdämpfe  erheben  sich  und  unter  gleichzeiti- 
ger Einwirkung  des  Wassers,  Sauerstoffes  und  des  Lichtes  aufs 
Zink,  finden  die  drei  verschiedenen  Oxydations-Erscheinungen 
statt. 

Cberans  interessant  ist  dieser  Versuch  unter  Anwendung 
von  Hittemiandeird.  (Übt  man  von  diesem  Öle  ein  wenig  in  die 
Sehale  mit  Wasser,  so  findet,  wie  bekannt,  rasch  die  Bildung 
von  Ben%o(fsäure  statt,  während  sich  mit  den  Wasserdämpfen 
Sparen  von  Wasserntoftliypcroxyd  und  salpetrigsaiirem  Annno- 
niak  niederschlagen.  War  das  Benzoylaldehyd  blausäurehaltig, 
M9  lassen  sich  in  den  Wasserdämpfen  jiucli  Spuren  vonniuusäure 
nachweisen. 

Hat  man  im  Versuche  mitPyrogjdiussüure  zur  Lbsung  Kali- 
losnng  hinzugegeben,  so  färbt  sich,  wie  bekannt,  die  Lösung 
Qberaus  rasch  dunkel,  welche  Färbung  nach  und  nach  zunimmt, 
doch  in  den  Wasserdämijfen  lässt  sich  kein  Wasserstoffliyper- 
oxyd,  sondern  nur  salpetrigsaures  Ammoniak  nachweisen. 

Bei  verschiedenen  Versuchen,   wo  unter  denselben  JUnlin 
gungen   die    Entwickelung   verschiedener   Pflanzen    beobachtet 
warde,   konnte  in  den  Wasserdämpfen  nie  die  Oegenwurt  von 
WasserstofTliyperoxyd ,    aber   innner   die    von    sali)etrigsnurem 
Ammoniak  constatirt  werden. 

Weiter  verfolge  ich  hier  nicht  die  aufgefUhrten  Thatsachen, 
da  es  mir  nur  darauf  ankam,  darzulegen,  dass  <lie  von  llors- 
ford  niitgetheilte  Erscheinung  durchaus  in  den  Kreis  meiner 
lieobaclitungen  hineingehört  und  denselben  eine  noch  weitere 
Ausdehnung  gibt.    Diese  Ausdehnung   werden   wir   vorzUglieli 
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finden  in  Obertrft^iinfr  iiie»er  Er^oheiirnng  nuf  die  int  Ihiemcku 
OrganifuniiK  und  zwar  in  Suwderheit  auf  dtn  Blutkreislanf,  atf 
den  BUitfarbatoff,  in  üvm  wiFj  ebenso  wie  im  Chloro|iliyll,  Phof-  , 
phnr,  Elisen,  Kalk  antreften.  Bj 

Die   endgilHgü    Ent^c^heidnng   bleibt    ferneren    Versurhea 
vorbehalten. 

rifW^,  fh  Novpmher  I«78, 
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Über  die  beim  ZiisainmeiitretTen  voo  Acetou,  Brom  niirl  iSilt^er- 
oxyd  eDtstelieiiiieii  llüclitig:eri  Fettsäuren. 

Von  lUnii  c.  M.  E^ugrd  Llaneinaiiii. 


IHe   Miltlii'iiim^cn,    wek-lic    Herr   Einiiicrl  iiig  '    unlängst 
über  tiie  ZetncV/Am^  von  MuucrbrouinretumJiit  Silberoxyd  raajehte, 
riüucrten  niirh  daran,  da^s  in  meiner  Mappe  über  diesen  Ge- 
jen^tinid  glcitdif'alU  noelj  nnveröftentliehte  KesiiUato  vorlagen, 
"^ deren  Veröfteiitlichnng  einer  npliteren  Zeit  vorbehalten  war. 

Man  wird  sieb  erinnern,  dass  ieb  vor  etwa  zebn  Jahren  * 
nach  ZitBatz  von  feuchtem  Silberoxyd  yai  einer  Mischung  von 
Aeeton  nnd  lironi,  die  liildun^  V(»n  Anieisensänre,  EsBigBanrc 
nml  rrotdonsäure  beobai*htet  habe. 

Damals  wurde  die  Annahme  gemacht,  dass  der  Jiildun^ 
dieser  Fettgänren,  die  Eiitifitehnng  ciiiei*  Adtlitioüsprodnctes  zwn- 
sehen  Aeettn»  nnd  Brom,  die  Existenz  eines  Kibrouiacetons  vor- 
auögehe. 

Die  Leichtigkeifj  mit  welcher  nieh  je<loeh  eine  derartige 
Substiin/.  unter  Abgabe  von  BronHva.sHertitoff  in  Monobrinnaeetou 
nnmetzen  konnte,  die  Mö;j;beljkeit  der  Exis^tenz  von  zweifaeh- 
^ebromtem  Aeeton  in  einer  nelbst  kalt  gehaltenen  Minchnng  von 
Brom  nnd  Aceton,  liifss  es  indessen  nicht  nnmüglielj  er^ehcinen 
dass  die  ^Tuannten  Fettsäuren  ein  ^ebrouites  Aceton  zn  ihrer 
]\hitter)?iubstanz  haben. 

\m  Klarheit  Über  diese  Frage  zn  erhalten,  habe  ich  deshalb 
im  Laufe  der  Zeit  die  Einw  irknng  von  Sillieroxyd  und  Wasser 
a\\(  reine^5   Monorhloraeeton ,    die  Einwirknng  von  V" 


»  B.  cl  (l  L'li.  U.  zu  nerliii.  VI.  ii2. 
2  Ann.  d.  Vk  u.  Pli.  CXXV.  31/7. 
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reiwc^i  Diclilorafeton,  und  grhliessUeh  neuerdings  die  Zcrsetzuij^ 
einer  Miaehunp  von  Hmm  und  Aceton  mit  Silberoxyd  studirt* 
Roi  Eiinvirkiin^^  von  Silberoxyd  auf  eine  wäÄscri;?e  Lrisung- 

villi  MoniMdiloratU'ton  '.  bildete  sieh  ein  8ilhersÄlÄ  der  Funnch 
(\n,.Af;^0^.,,  welches  in  ein  Kalksalz  von  der  Formel  C^H^t'aO. 
-i-HJ)  lUjer*;e1lilirt  werrlen  kniintc  Die  Xutur  dieser  Säure  blieb 
«nentReliieden. 

Hei  Kehn8t(lndii;;vni  Erliif/vni  von  reinem  Afonoehlomcetou 
mit  (;„8  Volujn  Wasser  i\i\(  'J2iJ-'Jm^  (\j  wobei  alle«  Clilor  idg 
Saksäure  anstritt,  bildete  sieh  eine  uielit  flllehti/je  Sliure,  welrbf 
nach  Enti>rn«n;tr  der  Salzslinre  mit  Silberoxyd,  des  Silbers  mit 
Srliwefclwasserstofl*,  iinil  iineh  den»  lundnuKteu  llber  Sehwcfel- 
Kfuire,  als  stdnvaeli  gelb  gefiirbte,  glasige  Masse  erhalten  wiinlt. 

Diese  \'erf*iiebe  blieben  \m  jetzt  im  Stadium  dess  Vorvt^r- 
??iK'bes,  ieh  behalte  mir  jedoeli  die  Heeudi|^iing  derselben  bevor, 
mnsomebn  als  ich  zeigen  werde,  dass  daK  biebei  entstellende 
Prodnct  versehiedeu  sein  innm  von  den  Produeten,  die  untfr 
>ritwirknn^^  vnii  Siliieroxyd  entstehen  können. 

Die  Vereuelic  llber  das  \'erhalten  von  Üiehloraceton  g:egeH 
Wasser  lieferten  da|;:egen  so  raneh  ein  ^reitlmres  Resultat,  im 
sie  ab^enrndct  bereits  der  <*tfentliebkeit  Überleben  worden 
konnten  *.  Es  bildet  sieh  hier  unter  Anstauseh  des  Cblors;  /^epeu 
«lie  Hydrfixylgrnppe  gewohnliehe  (JährnngsmilehsHurc. 

Bei  Wicderlndung  der  Einwirkung  von  fenchteui  Silber 
oxyd  auf  eine  Miscbuuj;:  von  Aceton  und  Hroniy  wurde  vor  AÜm 
erkannt,  dass  die  Menge  gebildeter  tUiehtiger  FettsUun^u  imr 
sehr  klein  ist,  nnd  dass  somit  der  IfauptRaehe  tmeh  nndm 
Trodacte  gebildet  werden  mlissen. 

Es  war  meine  Absieht,  der  Ant*findung  diestr  ander\veiti;;rn 
Froduete  naebziigehen,  nnd  dann  mit  dem  Rcsnltatc  dieser  Bc- 
mlihungcn  die  neuerlieh  gewonnenen Erfahrnngcn  ober  die  Natm* 
der  fllkditigen  Fettsiinren  bekannt  zu  geben. 

Da  ieh  heute  der  Meinung  zuneige^  eine  seihst  kuli  In  i'^ 
tete  Mii^ehnng  von  Brom  nnd  Aeeton  verhalte  ^ieh  feuchlero 
Silberoxyd  gegenüber  eher  wne  Monoljronmceton,  denn  al«  f5" 


*  AniK  d.  (h.  u.  l'h.  CXXX  ITJ. 
^  Ann.  f.  f:h.  u.  Ph.  f  LIX.  247. 
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Additionsproduot ,  Herr  Emmerling  aber  glaubt  den  Weg 
gefanden  zn  haben,  das  Hauptproduet  der  Einwirkung  von  rei- 
nem Monobromaeeton  und  Silberoxyd  zn  isoliren,  so  werde  ich 
diese  Versnche  nieht  eher  wieder  aufnehmen,  bis  die  anzuhoffen- 
den  Resultate  mit  reinem  Monobromaeeton  durch  Hm.  Emmer- 
\\ng  bekannt  geworden.  leh  glaube  aber  das  neuerliehe  Resultat 
der  Untersuchung  der  bei  dieser  Reaction  sich  bildenden  fluch- 
tigen Fettsäuren  einstweilen  niittheilen  zu  sollen. 

Die  neuerliche  Untersuchung  dieser  fluchtigen  Fettsäuren 
bot  diesmal  um  so  mehr  Interesse,  mIs  mittlerweile  Wege  gefun- 
den waren,  zu  entscheiden,  üb  in  einem  Salze  von  der  Zusam- 
mensetzung des  Propionsäuren  Silbers  auch  wirklich  Propion- 
säure vorhanden  sei  oder 'nicht.  Das  Auftreten  von  Propionsäure 
war  aber  unter  meinen  früheren  diesbezüglichen  Mittheilungen 
j<fne  Angabe,  welche  am  meisten  Interesse  beanspruchte. 

Das  Aceton,  welches  diesmal  in  Anwendung  kam,  war 
\5llig  rein  und  aus  seiner  Verbindung  mit  saurem  schwcfelig- 
saarem  Katron  abgeschieden,  und  nachträglich  noch  fractionirt. 
Man  liesH  zu  je  90  Gr.  kalt  gehaltenes  Aceton  langsam  270  Gr. 
Kroni  zufliessen,  nachdem  nniu  zum  Aceton  eine  kleine  Menge 
jener  Substanz  hinzugefügt,  welche  beim  Erhitzen  von  Brom  und 
Aceton  entsteht  und  welche  Mischung  als  Anreger  fUr  die  Ver- 
einigung von  Brom  und  Aceton  dient.  Hat  man  eine  kleine 
Menge  anregender  Substanz  zum  Aceton  gebracht,  so  ver- 
schlackt es  von  diesem  Momente  an  jeden  Tropfen  hinzugefügtes 
Brom  sofort  unter  Entfärbung.  Erst  gegen  Ende  der  zuzusetzen- 
den Menge  Itrom  entweicht  RromwasserstoiT.  Man  gab  nun  etwa 
gleiches  Volum  Eis  und  Wasser  zum  gebildeten  Bromaceton,  und 
fügte  unter  fortwährendem  KUlilen  in  Eiswasser  nach  und  nach 
das  gut  gewaschene  Oxyd  aus  390  Grm.  salpetersaurem  Silber 
hinzQ.  Beim  Eintragen  des  Silberoxydes  beobachtet  man  bis  zu 
Ende  die  eigenthttmliche  Erscheinung,  dass  dasselbe  zuerst 
unter  Rednction  schwarz  wird,  und  sich  crM  hierauf  in  gelbes 
Hronisilber  umwandelt. 

Diese,  mit  grosser  Kegelmässigkeit  eintretende  Erscheinung 
ist  von  hohem  Wertlie  ftlr  die  richtige  Beurtheilung  des  Vor- 
ganges. Sie  weist  darauf  hin,  dass  das  Product  kein  einfaches 
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llvilroxyUlerhat  der  Muttcrsuhntansc   iMt,    gnndem   daei«!  Kneift 
eine  Oxydation  stattfindet. 

Anis  dem  Reartionsprodurt  «iiul  dir  tiiirimgon  >;ujr< 
nachrolgender  WeiNf  Hh^eöfljiedcii  worden.  Nnch  12j^iUiidi| 
Stehen  tilgte  mau  4  Litre  Wasaer  himsttf  filtrirte  "^  fliUle  mit 
I  8nda,  filtrirte  vom  kolilenHaurcn  Silber  ab  und  verdampfte  di<' 
Loguii^  den  Natroni*.alzej<  auf  dein  Wasgerbade,  Die  hiebei  Mei 
bcnde  branur  Scbnnere  warde  in  Wasser  pclösf*  nngeüauerl, 
das  sieb  ansHrlieideude  Harz  abfiltrirt  und  die  flllfhtigtMi  SHiircn 
nacb  weiterem  Zn**atz  von  Scbwrfelpäure  abdestillirt  Eb  At^ 
saure  Dfstillat  lirom  und  liromwassersloff  cntfaiidi.  wurde  d*^- 
selbe  big  zmn  gäiizlicben  Ausfallen  den  Broms  mit  8ilberoxyd 
vernetzt,  das  Silber  mit  Soda  ausgefällt  und  die  Ltii^nng  de» 
Js^atrniiKalzes  aüt  Trockne  gebraclit.  Dabei  bräunte  sieb  da^  Shh 
aiicOi  dieHmal  noeh  /.iomlieb  stark,  und  ßcine  Lühuug  lies*  bciiw 
Ansäuren  mit  Schwefelsäure  ancb  noeb  etwa»  Harz  aUJ<fall«'D 
Man  musHic  also  naeb  d*^m  Füfrinn  das  AbdeatiUiren  der  fliicb 
tif^eii  Säuro  noch  einmal  wiederbolen. 

leb  erhielt  so  aus  270  (Jrm.  Aceton  nur  IS  Grm,  trorkeuf*, 
aber  immer  noeh  braun  gefiirbtes  Natronsah. 

Hierauf  wurde    das  Natronsalz   bis   xur   Ersehupfuug  mit 
koehendeii)   absolutem  Weingeist   ausgezogen,   wobei   aar  cm 
kleine  Menge  schwefelsaures  und  koblensaurew  Natrun  :d>  im 
bislicber  HUekstand  blieb. 

Als  die  mit  etwas  Wasser  versetzte  alkoholische  LOsuug 
an  der  Luft  bis  zum  Syrup  verdunstet  war,  setzten  sieh  Krj*- 
iitalle  von  wasserhalligem  essigsaurem  Natron  ab,  dit^  ilnrcli 
Waschen  mit  eUxnn  Alkohol  farblos  erbalten  wnrdeiK 

Nach  l4tägigem  Stehen  an  der  Luft  bei  h-IO"  C.  aci^ie« 
ßie  nachtVdgende  Zusammensetzung: 

1'7H20  (JrnL  lufttrockenes  Salz  erst  vorsichtig,  dann  bis  tttw 
Schmelzen  erhitzt  hiuterliesseu  1*(J7G5  Grou  troekeufc 
HUekstand. 


<  Ätliür  cxtnihirte  aus  üeai  Silbcroxyd  kcrnon  *»*^im  Vr 
bleibenden  kryätalli>irt^rHlfii  Körper  SieU*-  tVi'iliore  MittluMtnuif.  Ai 
o.  Pb.  Bd.  CXXV 
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Däi&  eiit8pricbt  ;i*99<»,v  Wasser.  Eßsigsaurefi  Natiuu  ttilhalt 
li97«,;  Wasser, 

0-21J*0GrnL  ;(e8clmiol/Anie8  Salz  liefertou  0-1915 Gnu,  Na^SO.. 

cL  i.  2b-31  »,1  Nu;  esnigsaurcK  Natron  ciitbält  28-04  ^'/„No. 

Ein  aus  diesem  NatroiitJalz  darjuestelltes  Silberealz  cntliielt 

G4'4fi%  Äff  insofeni:  0-3104  Grni.  Salz  0-2000  Gmi,  A^^  hinter- 

Hessen*  Esi?ig8anreH  Silbrr  verliuig:t  64-66  "/oAp. 

Aus  den  NatrtinMfdzeii  der  unter  genannten  li^inKliiiidt'o  aus 
Aceton  enti=itelienden  Sänrru  konnte  also  „<'ssigKani\*H  Natron^ 
«lirert  durch  Krystalli^atiou  rein  abgegsehieden  werden. 

Die  Gegenwart  der  „Ameisensäure"  habe  leli  früber  diireb 
Aualyne  des  Bleii^nlzes  nacbgewiesen*  Die  Gt^genvvart  der  Auici- 
»eus^anre  im  erhaltenen  Natronsalze  verrietb  sich  auch  diesmal 
durch  die  starke  Reduction,  welelie  beim  Kochen  mit  Silber- 
salzen  stattfand. 

Die  starke  Bräunnn,i,^  der  nlkidiolischen  Muttcrlaii^^e  vum 
e^öigtiauren  Natron,  sowie  der  lymsfaiid,  days  das  Natronsalz  der 
fluchtigen  Sänren  beim  Eindampfen  sieb  jedesmal  von  Neuem 
bräunte,  wies  auf  das  Vorhandensein  einer  noch  anderweitigen, 
fluchtigen^  nl^er  in  Form  ihres  NiUronsalzes  leielit  zersetzbaren 
Säure  bin. 

Auf  die  Ifiolirung  dieger  Siiiire  niusste  zunächst^  falls  nach 
rropionsiiure  gesucht  werden  sollte,  Verzicht  geleistet  werden; 
ja  man  musstt^  geradezu  auf  die  Zerstrining  dieses  Natronsalzes 
durch  Hitze  bedacht  sein,  da  propionsaures  Natron  durch 
Sehmelzeu  ni(dit  oder  doch  nur  sehr  ^venig  verändert  wird. 

Demgemäss  wurde  die  nikoholische  Mutterbiuge  vom  essig- 
(sauren  Natron  zur  Trockne  gebracht  und  gescbmolzen.  Dies 
erfolgte  unter  Aufblühen  und  starker  Vcrkohlung.  Man  zog  die 
Schmelze  mit  Wasser  au«,  verdamptie,  ^chundz  den  BUckjstand 
uiid  wirderh<dte  das  Schmelzen  sehliesslitdi  zum  drittenmal.  Das 
erstarrte  Salz  stellte  v'mv  f:>>t  iinblosn,  strablig  krystallinische 
Masse  dar. 

Um  etwa  darin  vorbandent'  rropion säure  zu  it^olir^ 
da8  fein  gepulverte  Salz  zunächst  mit  etwa  20  Gewii 
absoluten    Alkohols    ausgekocht,      Der    in    Lösun 
Theil  a)  des  Salzes   liätte  nach  dem  relativen 
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inl^^ii  von  propionsÄürem  und  ei?dtg»aiireiii  Natran  TOfxiipj 
weise  Fropionsäure,  der  ungelöste  Theil  ß\  yoring^wehe  Essi^i 
sHiire  enthalten  mösscn. 

Ich  marhte  nnn  den  Versuch  aus  dem  im  Atkabole  gelr«*teiil 
Theile  a)  das  für  die  Propionsäure  cfaaractenstiscbc  ba8i$rbe| 
Bleisalz  tax  erlialtcn.    Dies  missUang  jedoeh,   ^o  da««  be^lijimit 
behauptet  werden  kann,  es  wnr  keine  Propionsäure         '      ten. 
AI»  ich  die  fragliehe  Säure  dagegen  öchliesi^lrch  wied-    ..  -ijcr- 
«ab  verwandelte,    hatte    da«8elbe   die   Zusanimeuset^nng  iles| 
esaiggaurcu  8jlber^,  Aueh  da^^  ans  dem  tiu  Alkuhul  ungelutit  gc« 
bliebenen   Natron^ah  ,2)  dargestellte  Silbers:« ]/.  hallr  die  Zn 
f^Hmmenftetzung    des    ei^Äigsauren   Silbers,    naehtlem   in    beide» 
Fällen  kleiue  Mengen  vorhandener  Ameisensäure  durch  Kochfii 
mit  ilbersehUsöigem  Silheroxyd  zerstört  waren. 

Die  Analyse  der  Silbernalze  ergab  falgendcjj  Ke^ultat: 

silbersalz  «)    <M470  Grm.  der  Kryslallisation  Nr*  1  gaibm 

iH)935  «irnL  Ag  ^   Ga'6ri\A?; 

tV1940  (»rm.  der  Kryt*tallisation  Kr.  2  gakm 

n]250Grm.  Ag  =  64-43%  Ap: 

Silberi*ak  ß)    01050  Gnn,  der  KrystaJHsation  Nr-  1  gaben 

(MOOo  (irm.  Ag  =  G4-54\.V^; 

<K:i54:?  Grm,  der  Kryjslalligatiori  Nn  2  g«ku 
(M>275UrnLAg  ^   i34'2;)\Agi 

0-2174  Gnu.  der  Kry^talligation  Nr.  il  gak» 
tH4iX>  Gmi.  Ag  =  i;4%19\A^ 

leb  konmie  »omit  zu  dem  Sehlu?«se,  da8«  beim  BeharHlcIn 
Von  Broniaeeton  mit  Silberoxyd  unlrr  den  gegel*enen  rnis^lHmlt'« 
ausser  kleinen  Mengen  von  AnieisensHure  und  E8«<ig>iitm\  iK» 
den  gewrdin liehen  Oxydationsprodueten  des  Aeeton>.  »ni\^^ 
flUriili^a*  Fettsiüiren  nieht  erlialfen  wurden,  leb  viTrita^  mir 
vorderhand  auch  keine  lleeheuHehat't  über  die  Tn^aehr*  ilc? 
früher  beobachteten  AuftretenB  von  pn>pi<m!<Hureni  SilUir  ^" 
geben, 

Tch  werde  der  HrÜi'iiiig  der  i>ei  iHesem  Pn»et\s8e  sirJi  t»il'l''i' 
den  HUehtigen  Säuren,  vor  Allem  um  die  Natur  jener  tllh-lilii:«'« 
in  Form  ihres  Natronf^alze«  m  leieht  unter  Urännung  «ich  l<?^ 
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setzenden  Säure  aufzuklären,  bei  späterer  Gelegenheit  nochmals 
nachgehen,  vielleicht,  dass  sich  die  in  Bezug  auf  die  Bildung  der 
Propionsäure  bestehenden  Widersprüche  dann  gleichfalls  klären 
werden. 

Der  Umstand,  dass  aus  270  Grra.  Aceton  nur  18  6rm- 
trockenes  Natronsalz  erhalten  wurden,  stellte  aber  bei  dieser 
Gelegenheit  unzweifelhaft  fest,  dass  bei  der  erwähnten  Zer- 
setzung des  Acetons  das  Hauptproduct  der  Reaction  seither 
unberücksichtigt  geblieben. 

Die  Versuche  des  Hen*n  Emmerling  haben  nun  meine 
Bemühungen,  dieses  Hauptproduct  zu  isoliren,  gekreuzt  und 
auch  wohl  schon  überholt. 

Dennoch  sei  es  gestattet,  hier  Einiges  bekannt  zugeben, 
was  ich  bei  meinen  eigenen  Versuchen,  das  Hauptproduct  zu 
isoliren,  seither  feststellen  konnte. 

Das  Monochlor  und  Monobromaceton  werden  bekanntlich 
von  Manchen,  so  von  L.  Henry*  und  auch  von  A.  Emmer- 
ling* als  die  Haloidderivate  des  hypothetischen  Brenztrauben- 
alkohols  angesprochen : 


Brenztraubensäure 

ho 

CO.  OH 


Aldehyd? 

Alkohol? 

CH, 

CH, 

CO 

i^O 

COH 

6h,.oh 

Chlorid,  zugleich 
Monochloraccton 

CH3 

0H,.C1 

Bei  Ersatz  des  Chlors  im  Monochloraccton  durch  die  Hy- 
droxylgruppe sollte  somit  der  als  Brenztraubenalkohol  bezeich- 
nete Körper  entstehen. 


«  B.  (1.  d.  eh.  G.  1872.  Nr.  18.  960. 
«  B.  d.  d.  eh.  O.  1873.  Nr.  1.  2:2. 
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leb  habe  aber  ^rlioii  hervorgehoben,  daeis  bei  Kiuwifk0U| 
von  Monohroiimceluii  auf  Silberoxyd  zuerst  Rednetion  des- 
fielben  eintritt  und  dann  eri*!  die  Bildung  von  BroniHJlbeT  statt 
tindel,  Es  int  somit  nielil  walirscbeinlieb,  dass  ein  einfacher 
AuätaUi^ch  vtai  Brom  siegen  Hydroxyl  gtattfindet.  Die  Zer8ef2UDf 
hi  dagegen  nui  wnltrscbeiuliehsten,  aU  nach  folgeudcr  soceefi^iv 
verlanfender  rileiebung  sieh  abwickelnd  anxnnehmen: 


(•HJSrO^O-riCl 


C,H,0,y 


Die  ZasanimentH^txunt?  ^\iH/^  kommt  aber  unter  AurJerefl 
aiirli  dem  liypothetischcn  firenztranbeuÄäureaklebyd  zu.  Daduirli 
^vilre  einerjieits  die  dnreli  Herrn  Enimerlin^i:  beobachtHe  Hil- 
dnng  cmcr  nicht  fluchtigen  Siliire 

leielit  z«  i*rklären;  andernseiti*  wHre  es  ^^ewis8,  dasji  dai«  gebil 
(lete  Bren/.lranbensämTahk'hyd  diirrh  das  llbersebUsttige  Silber 
oxyd  raseh  in  Brenztraubeimänre,  und  diei^e  wabrsehciolifii 
>viedor  n^^^clj  in  jene,  ;imoqdie  Snlzc  bildende,  noeh  nicht  näliPr 
beksiiinle  ZerstöruugspriHlncte  der  Hronztraubensüure  unigcwan 
delt  wUrdc,  deren  Vorhandensein  dnn  Auffinden  oineie  Haup^ 
reartionsproductes  seither  vereitelte. 

Vm  die  pmze  Beaetioii  ^^latter,  einer  reinen  Ilydroxylimu^: 
ähnlicher  verlaufend  zu  maehen,  lag  ei»  nal»e,  ein  andere^  weni- 
ger stark  oxydircndcs  Oxyd  in  Anwendung  zu  tiringen.  Ich  bat'^ 
aus  dem  Grande  friscli  gefälltes  und  gttt  gewaschenem  Qiiedt* 
silheroxyd  auf  Bronnieeton  einwirken  la^Ken. 

Leider  vullxiebt  s^ieh  die  Kenction  erst  bei  der  Teni|)L'rÄtur 
dei^  kochenden  Wasserbades  und  biebei  findet  Keduction  statt. 

Um  die  bei  dieser  Zereetzung  ans  ziendieb  beträchtlickn 
Mengen  Br**niaceton  erhaltenen  Uinsctzutygsproducte  unf  da« 
Vorhandensein  von  Brenztraubcnsäure,  Bren/traubenaldebyd  »'«^ 
Brenzti'iiubenalkfdiol  zu  prtlfen,  behnndelte  ich  da«  Ganze  iiii^ 
reichlielien  Mengen  von  Natriumamalgam,  in  der  Erwarta»?» 
vorlnuulene  lirenztrauben.'^äure  in  die  leiehter  nnclns*  ' 
Milvhsjiure,  Brenztraubennldebyd  und  Brenztraubrnnik 
den  leichter  isolirbaren  Isojiropylglyeol  Überzuführen 
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Es  gelang  mir  aber  leider  weder  das  Vorbandensein  von 
leheänre,  noeh  die  stattgefundene  Bildung  eines  Glycols  fest- 
«teilen.  Das  einzige  positive  £rgebni8s  der  Untersuchung 
stand  darin,  dass  auch  hier  Essigsäure  als  Reactionsproduct 
chgewiesen  und  in  Form  ihres  Silbersalzes  analysirt  werden 
nnte. 

Dieses  Resultat  entspricht  also  nicht  dem  Vorhandensein 
D  Brenztraubensäure,  Brenztranbenaldehyd  oder  Brenztranben- 
tohol  unter  den  Zersetzung^^producten  des  Bromacetons.  Die 
iffindnng  des  eigentlichen  Reactionsproductes  bleibt  somit  der 
konft  überlassen. 

Brönn,  8.  Nov.  1873. 
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Üh€r  die  Mitliewe^img  Am  Lkhk$  iit  hewegti^u  Mi«dii 

Voll  Carl  Piii^fW, 

In  tiieiriem  Aufratzc  im  Jäinicrljefr  187^  der  Si 
Berichte  der  k,  Akatleniie  der  WiöBenseliaOen  cTwIilnitc  kh  mv 
vüii  mir  ficlion  filUier  ge^obeiiLs  in  einer  ^To^>!ieren  AtdinmllfiDp 
«^nttialtene  Ucrloitnui;  tier  Formel  Fresin*!'»,  ilie  ( J rosse  diT 
Mitbewegnng  dm  r-irlitci^  in  einem  dnrelisichtigeu  bewegten  MiEld 
betreffend.  Jene  Üeiluction  iinolvirt  von  vornberein  die  Ännahmts 
da««  die  (iegehwindi^'keit  des  Liehtes  im  bewegten  Mittel  von  der 
jeni^^en  im  nilienden  nur  sehr  wenig  differire,  oder  was  das^dk 
ist,  dnm  die  Clescbwindig^kelt  der  Fortbeweg'ang  des  Mittels  mi 
Vergleich  mit  der- (le^ehwindi^keit  de§  Liebten  selir  klein  m. 
Die  Lii^nn^  der  Aufgabe  auf  (irunri  der  dort  gemuehten  Vurau*- 
i«et/,unj::i'n  kann  aber  ebensowolil  aneii  ohne  diei^e  Begehräiiktiu^' 
j^esehelien,  und  ieb  glaube*  eine  entsprecbend  modificirte  Her 
leituiig  der  gedachten  Fonriel  nobst  einigen  theoretiscben  FüI^^- 
rangen,  b(4  dem  erböbten  Interesse,  wcitdjca  dieser  GegeiisUmi 
in  näcfaj^ter  Zukunft  wobl  gewinnen  wird,  der  k.  Akademie  hie- 
niit  vorlegen  zu  dLlrfen, 

Gesetzt,  e«  pflanze  sieh  üin  Liebt^trahl  in  einem  durHisirlf 
tigen  (iödirupen)  Korper  forl^  wahrend  tües^er  selbst  sidi  i^if 
einer  gewissen  Gesebwindigkeit  in  der  Iiiebtuug  des  Stialil?» 
bewege.  Indem  dabei  daB  Lieht  in  zahllo&en  Abwechsluugf" 
theik  durch  Atomsub^tanz  und  theilt^  durch  Äther  geht,  wird***- 
nur  in  den  dureli  Atomi^ubstanz  tllhrvnden  8tHeken  seines  Wegft^? 
vom  Ktirper  mitbewegt ;  denn  der  Athur  Kwit^ebeii  den  Atora«* 
nimmt,  wie  wir  voraussetzen,  an  der  Translation  des  Körpf^ 
keinen  Antheil,  und  besitzt  darin  Überhaupt  die  gleiche  BesfNf^ 
fenheit  wie  im  freien  Weltraum.  Hat  auf  solche  Weise  da^  hifk« 
einen  absoluten  Weg  ^»  dureWanfen,  so  wurde  es  wfibreini 
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einer  gewissen  Zeit  T  darch  Äther  und  während  einer  Zeit  r 
durch  Atomsubstanz  fortgepflanzt,  und  hat  also  den  Weg  s  in 
der  Zeit  T-ht  zurückgelegt.  Nennen  wir  die  Lichtgeschwiudig- 
keit  im  bewegten  Körper  k,  so  haben  wir  demnach  die  ftleicliung 

Es  sei  (T,  die  Summe  der  vom  Lichte  auf  dem  absoluten 
Wege  s  durchlaufenen  Atomdimensionen  und  v  der  Brechungs- 
index  der  Atomsnbstanz ,  nämlich  die  Zahl,  womit  man  die  Ge- 
schwindigkeit X  des  Lichtes  im  Äther  dividiren  muss,  um  die- 
jenige in  ruhender  Atomsubstanz  zu  erhalten,  also  diese  letztere 

Geschwindigkeit  =-,  so  haben  wir,  weil  nach  dem  Gesagten 

das  Licht  zu  dem  Wege  «j,  in  Atomsubstanz  die  Zeit  r  braucht, 

.'.=  -•  -0 

Während  seiner  Fortpflanzung  in  den  getrolfenen  Körper- 
atomen wird  das  Licht  zugleich  um  deren  volle  Fortbewegung 
weiter  geführt.  Bewegt  sich  also  der  gedachte  Körper  in  der 
llichtung  des  durch  ihn  gehenden  Lichtstrahles  mit  der  Ge- 
schwindigkeit c,  so  wird  dieser  von  dem  absoluten  Wege  s 
einen  Theil  =ct  vermöge  Mitbewegung,  also  zusammen  den 
Theil  c7,H-fr  in  den  getroffenen  Atomen  und  folglich  im  Äther 
den  Rest  =ä— cj,  — er  zurücklegen;  und  da  er  letzteren  mit  der 
Geschwindigkeit  v.  in  der  Zeit  T  durchläuft,  so  folgt 

x~<j,  —  cr=^y.T 

oder,  wenn  wir  hier  für  r  seinen  Werth  aus  2)  setzen: 

Mit  den  Gleichungen  2)  und  '^)  erhält  man 
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üikI  somit  wird  nach  l*  die  Lii^htgcsehwiiitligkeit  im  bei 
Mittel 


In  der  Zeit  T-t-r,  während  welehur  das  Licht  in  aUgoh 
ter  Bewegung  den  Haam  «  beschrciht,  Jegrt  der  gedachte  Kf^qrr 
mit  meiner  (icschwindigkeit  e  dea  Weg  €{T'^t)  zurück;  da?iselk' 
dtuchhiurt  i\\m  rii  relaitivcr  Btnvegim^  eine  Kfirperseltifht  v*ni 
der  Dickt* 

und  trifi't  dariti  eiue  AtoniniengC;  welehe  sich  7M  der  iJi  dnct 
sonst  gleichen  Hellicht  von  der  Dicke  »  m  durchlaufenden  Atm^ 
meiigo  verhlSlt,  wie  eieh  die  entspreeheiidcii  Dicken  zu  einaudrr 
verhalreij,  nämlich  wie 

öder  der  Oleifhung  1)  j^em^an  wie 

Deiimach  IrIj  wenn  wir  jene  Summe  von  Atomdinienaioiieu, 
welche  ein  Lichtstrahl  innerhalb  einer  rahtaden  Körperschiclrt 
von  der  Dicke  «  durchlaufen  würde^  mit  ^  bezeichnen,  die  Sammc 
der  itn  bewegten  Körper  auf  rtein  ahsnlntcn  LichtWTge  «  durrli- 
lanfenen  Atomdiracnsionen 


.=i'-i)' 


ii\ 


und  diesen  Wertb  von  ?,  in  der  Gleichung  5)  einsetzend,  «f- 
liHlt  man : 


k  = 


■f»->-?)('-|]'. 


woraus  nach  entsprechender  TranßforDiatiöu  zur  Be^tiunnung  äcr 
Geschwindigkeit  k  des  Lichtes  im  bewegten  Mittel  folgt: 
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,  'H'-'-'i]z] 


Die  unbekannte,  von  der  Beschaffenheit  der  Atomsubstanz 
jedes  Körpers  abhängige  Zahl  v  (der .  Brechungsindex  dieser 
Substanz)  kann  ans  der  vorstehenden  Gleichung  eliminirt  wer- 
den.  Für  i!  =  0  nttmlich  geht  die  Lichtgeschwindigkeit  k  in  die- 

jenige  bei  ruhendem  Mittel,  also  in  -  ttber,  wenn  ?i  den  Bre- 
chungsindex des  ruhenden  Mittels  bedeutet;   setzen  wir  also  in 

obiger  Gleichung  r  =  0  und  *=  -,  so  ergibt  sich  aus  derselben 

n 


1        (v-l> 


und  iwir  haben  zur  Bestinunnng  von  v  die  Formel : 


v=i-+-(/i_n_.  8) 

Nach  Wegschaffung  von  v  erscheint  in  dem  Ausdrucken 
für  k  als  von  der  Beschaffenheit  der  Atome  abhängig  noch  ^j, 
d.  b.  die  Summe  der  Atomdimensionen,  welche  auf  eine  im  Kör- 
per gezogen  gedachte  Linie  von  der  Länge  h  entfallen.  Denken 
wir  uqs  die  ganze  in  einer  Körperschicht  von  der  Dicke  h  und 
von  beliebigem  constanten  Querschnitte  enthaltene  Atommasse 
«hiie  Veränderung  ihres  Gesammtvolums  zu  einer  continuir- 
liehen   Atomschicht   von   gleichem   Querschnitte    zusammcngc- 

drängt,  so  ist  a  die  Dicke  dieser  Schicht  und  der  Bruch  -  stellt 

zQgleirh  das  Verhältniss  des  ganzen  von  den  Atomen  eingenom- 
menen Raames  zu  dem  sie  enthaltenden  Körpervolumen  vor.  In 
dieser  Beziehung  nun  ist  für  keinen  Körper  auch  nur  angenähert 
etwas  bekannt;  man  wird  daher  vielleicht  umgekehrt  in  Zukunft 
aas  der  experimentell  bestimmten  Lichtgeschwindigkeit  in  be- 
wegten Körpern  auf  die  Grösse  des  von  ihren  Atomen  eingenom- 
nenen  Raumes  sehliessen. 
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Besohräiiken  wir  nnf*  jetEt  auf  den  in  der  WirküelikLnt 
allein  vorkcnnmetiden  Fall^  wo  die  Geschwindigkeit  des  bewe^; 
ten  Körpers  im  Vtvr^leitli  mit  der  Geschwindigkeit  dea  Lichtes 

im  Äther  sehr  klein   und  daher  —  ein  sehr  kleiner  Brach  fät 

Wir  kennen  dann   in  der  Oleichnng  7)  jenes  (üied,   welches 

nach  Auflösung  der  Kluiumeru  im  Zähler  mit  dem  Faetoi  -, 

behaftet  erseheint ,    al«  rerseh windend   klein    remaehl^i«ig«ii, 
%vodnrch  wir  erhalten 


k  = 


:[.*(.-.)=• 


oder  nach  EinBetzutig  des  obigen  Werthes  vod  v: 


*  = 


1     ^V 


9} 


Dividiren  wir  den  Zähler   des  rechts  stehenden  BracV* 
durch  meinen  Nenner ^  so  kommt  mit  Weglassang  der  höhereo 


Potenzen  von  - 

X 


-         Mi-HlMf 


«-^1 


9 


■,€. 


m 


Da  -    die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  ruhenden  Pr- 
n 

per  ist,  so  folgt  hieraus  als  Grösse  der  MitbewegUDg  des  IMVlm 

in  dem  mit  der  Geschwindigkeit  c  in  gleicher  Richtung  beweg 

ten  Körper 
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ind  daher  als  Co^ffirient  der  Mitbewegung 

»-—1-+--  ... 

Ä  11) 

Fresncl  scbloss  aus  der  Beobachtung  Arago'8,  wonach 
lie  Bewegong  der  Erde  anf  die  Ablenkung  des  Stemliclites  durch 
rin  brechendes  Prisma  keinen  Einfluss  austlbt ,  dass  man  als 
Co^fficienten  der  Mitbewegnng  des  Lichtes 

tr 

annehmen  mttsse,  und  diese  Folgerung  ist  wohl  gegenwärtig, 
namentlich  neuestens  durch  die  eingehenden  Untersuchungen  < 
Kettele  r's,  endgiltig  festgestellt.  In  den  so  empirisch  ermittel- 
ten MitbewegungscoSfGcicnten  geht  der  von  uns  rein  theoretisch 

abgeleitete  über,  sobald  der  Bruch  -  gegen  den  Werth  ti- — 1 

s 

irerschwindend  klein  wird.  Unsere  Theorie  erklärt  demnach  die 
Grosse  der  Mitbewegung  des  Lichtes  in  bewegten  Mitteln  unter 
der  Annahme,  dass  die  Atome  eines  Körpers  mit  ihrer  Substanz 
iauner  nur  einen  kleinen  Theil  des  sie  enthaltenden  Körpervolu- 
nens  ausfüllen.  Ich  glaube  nicht,  dass  diese  Annahme  irgend- 
wie gegen  die  Wahrscheinlichkeit  vcrstüsst.  Man  braucht  jedoch, 

indem  der  Bruch  -  proportional  dem  Cubus  eines  Atomdurch- 

messers  wechselt,  die  gegenseitigen  Abstände  der  Atome  nicht 
•ehr  Tielmal  grösser  zu  denken,  als  einen  Atomdurchmesser, 
Vm  es  erklärlich  zu  finden ,  dass  ein  Einfluss  dieses  Verhält- 
nisses auf  die  Grösse  der  Mitbewegung  sich  bisher  aus  der 
bezüglichen  Erfahrung  nicht  ergab.  Zwar  fand  Fizeau  bei 
•einem  berühmten  Versuche  mit  bewegtem  Wasser  einen  merk- 
lich grösseren  Mitbewegungscoöfficienten    ==  9  L  aIs  man  nac  li 


•  Astronomische  Undulationstheorie  oder  die  Lehre  von  der  Aber- 
>^«tion  des  Lichtes;  von  £.  Ketteier,  Bonn,  187B. 
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ilem   entsprechenden    Brcchtingsindex     nabe  ^  -     der  Fumel ' 

FreHiieTs  gemliss  erwarten  sollte:  da»s  aber  liiemus  nach  der  | 

Formel  1 1)  bereits  aut'  einen  merkliclien  Eiüflas8  von  -  bei  Be* 

rechnung  der  Lirhtgcsehwindif^kcit   in   bewe^em  Wasser  ge- 
sehlosgen  werden  dlirfe.  wage  ich  nicht  zu  verniptlaeu. 

Mit  der  Folgerung,  dass  die  Mitbewegung  }eder  Liefatgat*  1 

tnng  m  einem  bewegten  Köqicr  (den  Bruch  -  aU  vcmeliwiD- 

dend  voran sgosetzt)  blo8  dnrcb  den  für  ihre  Fortpflnn/nngsricb 

tiing  in  demselben  geltenden  Breehung.sindex  nach  der  Formel 

— =—   bestimmt  sei,   erklärt  unsere  Theorie   aaeh  vullgtiintif, 

dasB  weder  der  ordinäre  iioeb  der  extraordinäre  Strahl  in  mm 
anisotropen  Körper  dureh  dessen  liewegnng  eine  VerUndwang 
seiner  Ablenkung  erfährt  »;  eiueThat^aehe,  mit  weleher,  wie  mit 
dem  ähnlieh  negativen  Ki'snltate  bezUglieh  verschiedener  Far- 
bengattnn^a*n,  die  von  Frennel  anfgeötelltc  Vermuthung  eiinr 
partiellen  Mitbewegung  oder  Entrainirung  des  Atbera  sieh  ka 
vereinigen  Hesse. 

Xaeb  unserer  Voraussetzung  ist  jede.s  Atom  eines  durch* 
nichtigen  KörperB  ein  liehtlortptlanzendcs  Mittel,  so  gut  wie  der 
Äther  selbst.  Die  Geschwindigkeit,  mit  weleher  sich  da*  Licht 
in  der  Masse  eines  Atoms  fortpflanzt,  hängt  von  de88eu  specifi- 
Seher  Elasticiiilt  ab,  welche  jedenfalls  sehr  gross,  nnd  zwar  ricl 
grösser  als  die  irgend  eioes  Körpers  ist.  Da  mau  über  die  Be- 
dingungen dieser  Atomelastieilüt  nichts  weiss ,  kann  man  es  ftr 
möglich  hatten,  dass  es  Atome  gebe,  in  denen  d;is  Lieht  noci 
sehneÜer  als  im  Atber  fortgepflanzt  werde.  Für  solche  Atome 
wäre  xcl   und  daher  j^ — 1   ein  negativer  echter  Urach;  d» 

nun  mich  dem  Vorigen  -  für  alle  Kf>rpcr  nur  ein  kleiner  Bnicb 

zu    sein    scheint,    so    w^rd    dann    umsomehr    der   Werth   tou 


A.  aO.  S.  i.-ii?. 


über  die  MitUewegung  de»  Lichtes  In  bewegten  Mitt«^!n.         4ri.H 
^^ ais  ireffeii  die  Einheit  vrrschwindend  anzunehmen  und 


daher  nach  iler  Gleichuuic 


ll-=l-H 


(y—V^ 


der  Brerhungsinclex  n  des  hczUglicbeii  Körpers  tlot^h  nicht  merk- 
lich kleiner  ah  die  Einheit  angl'alleu,  d.  h.  es  kann  keinen  Kor- 
per geben,  dessen  Breehuuf^sindex  fllr  irgend  eine  Liehtgattun^ 
erhehlieti  unter  die  Einfielt  heriibginge,  oder  welcher  dasi  Lieht 
noch  merklich  schneller  fortpflanzte  als  der  Athen  Durch  die 
Theilnahmc  der  Atome  an  der  Eortpllanxung  des  Lichtes  kann 
also  dasselbe  in  verschiedenen  Körperu  in  einem  mehr  oder  min- 
der h(dien  Grade  verzögert,  aber  in  keinem  Falle  wesentlieh  be- 
schleunigt werden* 

Bezeichnet  rf  die  Dichte  eines  Körper«  und  d  tue  Diclitc 
seiner  als  sämmtlich  gleich  angenommenen  Atome,  so  ist  nach 
dem  übiy-cu 


und  hiermit  folgt  aas  der  eben  eru  ahnten  Kclatiou: 


Diese  Gleichung  tl rückt    ans ,    dass   das  speeifische   Bre- 


ehungs  vermögen 


II— 1 


eines  Körpers  von  seiner  Diclitc  unah- 


hüngig  ist  j  so  lauge  wenigstens  ,  als  nicht  etwa  mit  dieser 
zngleich  die  Besehaltenheit  seiner  Atome  selbst ,  nämlich  die 
Elastieität  und  Üiehte  ihrer  Hubstaüz ,  sieh  vcrämlcrt.  Der  Er- 
fahrung zufolge  ist  das  specifische  Breelinngsvermögeu  fester 
und  flüssiger  Körper  bei  Änderungen  ihrer  Dichte  nicht  voll- 
kouimen,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  angt:nähcrt  constnnt. 
Dies  zwingt  uns  bereits,  die  gewöhnliehe  Vor*  *  **r  Ab- 

soluten Uaveräuderlirbkeit  der  Atome  aufzü,  u* 

nehmen^  dass  die  Körperatome  bei  hinreic 
zen  gewisse  Wirkungen  auf  eiuander 
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ihre  innere  Beschaflrnheit  «elbgi  einigcrmassen  modificirt  wirti, 
niitl  CH  winl  «onaeh  auf  die  Art  und  Grösse  dieser  Modificationen 
der  Atomsiilmtanz  au»  den  beobacljteteii  Veriliidernngeu  ilf» 
BperiliKcben  HrechiingsverniOgens  der  Kürpcr  xu  schlie^sen  sein* 
Unserer  Theorie  zufol^^e  werden  versehiedeiie  Diehtigkeiti- 
ziJ8tiinde  eines  nnd  desselben  Korpers  gieh  nicht  Idos  dnreh  die 
uujcrleieh  dichte  A^^re^ation  seiner  Atome  »  sondeni  einiger- 
Ii]a88eir  aiuvli  ilurch  die  innere  Beschaffenheit  ihrer  Subt^tiuix 
untemeheideii ;  und  da  attf  der  inneren  BeKchaäVnbeit  der  Atom- 
j^ubstäiiz  fast  alle  (tjunientlieb  «lic  MptiHrbeii .  tbemiiHchen  iind 
chcniiseheii)  Eigenscliat'ten  der  bezUgliehea  Kürper  herahcu,  j?o 
wird  es  begreiflich,  d«ws8  diese  Eigenschaften,  inf^Ucsondere  Ja* 
Ansstrnhhingfe^-  und  AbKorptionsvermögen  und  die  clieiniiM'ke 
Wirksamkeit  der  Stotte,  mit  der  Temperatur  nnd  deni  üngscren 
Drucke  mehr  oder  weniger  veraudernch  J*ind. 

Dem  (tcsagtcn  entspricht  es  vollkommen,  das»  feste  Kör- 
per, welche  nach  verseliicdenen  Kichtniigen  ungleichen  Ürurk 
erleiden»  ein  nach  denselben  Hiebt ungen  ungleiches  8peciß.*^i*li« 
BrechuogsvLTmogen  besitzen;  es  wird  nämlich  in  solche a  Kör. 
pern  die  innere  Beschaffenheit  der  Atome  nach  versehiedenett 
Dimensionen  ungleich  moditicirt  sein.  Ähnlich,  wie  im  gctuiim' 
ten  Falle,  wechselt  das  specitische  Brecbungs vermögen  im  All- 
gemeinen mit  der  Richtung  in  den  krystallisirten  Körpern;  «»• 
eere  Theorie  verlangt  also,  dass  die  Atome  solcher  Kry^tBlk 
nach  ihren  verschiedenen  Dimensionen  ungleich  beschaffen  mid 
selbst  schon  kleine^  gleich  orientirte  Kiystalle  sind.  Kciocf- 
wegs  folgt  daraus  aber,  dass  die  Atonie  dieser  Körper  auch  iß 
deren  amorphen  Zuständen  schon  als  eben  solche,  nur  uugleicli 
orientirte  Krjstalle  betrachtet  werden  müssen;  denn  e^  ist  «ehr 
wohl  möglich,  dass  sie  eine  nach  verschiedenen  Hichtnngeu  an» 
gleiche  Moditieatioii  ihrer  Snbstanz  selbst  erst  bei  der  Krj***»!* 
lisation  der  beztlglichen  Körper  annehmen  nnd  bei  dem  rbtt- 
gange  derselben  in  einen  amoq)hen  Zustand  auch  wieiler  vfr- 
lieren.  Den  Begriff  einer  unveränderlichen  Bes<'hnffenhcii  'l»?f 
Atome  haben  wir  ohnehin  soeben  fallen  gelassen 

Das  specifische  Brechungsvermögon  von  Flussjgkvr 
schen^  wie  dasjenige  von  Auflösungen  fesler  Körper  in  i 
keiten^  weicht  cbenfallK  von  dem  ans  den  specifischen  BfcehDi»g^ 
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vcrmiigen  der  Bestandtlieile  berechneteu  um  etwas  ab.  In  noch 
hr^herem  Grade  gilt  dieses  im  Allgemeinen  von  chemischen  Ver- 
bindungen, Blosse  Steünngs-  oder  Gruppiruiigsanderungcn  der 
Atome  kdnnen  nueh  unserer  Theorie  diese  Tbatsaehe  nicht  er- 
klären, und  ich  schlicöse  daher  wieder ^  dass,  wie  die  gleich- 
nrtigcn^  anch  die  nngleichartigen  Atome  bei  hinreiehender  An- 
näherung gewisse  ihre  innere  Besriiaffenheit  mödificirende 
Einflüsse  auf  einander  an»üben,  deren  Wirkung'  bei  grosser  Ener- 
gie so  weit  gehen  mag,  dass  die  innere  StrueUir  der  bezüglichen 
Atome  eine  Grenze  ihrer  Stabilitüt  überschreitet  nnd  die  Sub- 
stanz derselben  (unter  Enfwi(*khing  oder  Bindung  von  WUrnie) 
einen  neuen  ialfotro|ien)  stabilen  Zustand  annimmt.  Das  ganz 
verschiedene  optische  und  thermische  Ausstrahlungs-  und  Ab- 
sorptionsvermögen einer  chemischen  Verbindung  in  Vergleich  mit 
flcnijenigen  eines  gleich  zusannncngesetztcn  Gemcuges  kann 
diese  Auffassung  nur  begünstigen.  Die  Vorstellung,  Avciche  man 
sich  von  einer  chemischen  Verbindung  machen  muss,  wird  dann 
freilich  eine  von  der  bisher  geliintigen  sehr  verschiedene ;  wäh- 
rend man  nämlich  sonst  das  Wesen  der  chemischen  Verbindun- 
gen in  der  Grnppirung  der  als  nnvcrlinderlieh  gedachten  Atome 
sucht,  läge  es  nach  dem  Gesagten  in  den  inneren  Veränderun- 
gen, deren  selbst  die  Substanz  der  Atome  einer  jeden  Art  unter 
den  modiAcirendeu  Einflüssen  der  Snbslanzen  anders  gearteter 
Atome  noch  fähig  ist. 

Nach  unserer  Theorie  müssen  die  Atome  eines  bewegten 
Körpers  durch  den  Äther  hingleiten,  ohne  diesen  merklich  in 
ihre  Bewegung  hineinzuziehen.  Es  ist  deswegen  nicht  wahr- 
scheinlich, das»  die  Atome  durch  ihre  gleichfalls  translatorischen 
Bewegungen,  welche  sie  im  Innern  eines  Korpers,  sei  es  in  ge- 
schlossenen oder  in  nicht  geschlossenen  Bahnen,  ausfülireuy  un- 
mittelbar jene  wellenförmige  Atherbewegung  erzeugen  sollten, 
welche  wir  als  Lieht  und  Wiinne  auch  von  den  dnrch  bhm 
mechanische  Einwirkung  erhitzten  Körpern  ansgehend  lin- 
den. Der  Ursprung  der  Ätherwellen  ist  in  solchem  Falle  viel- _ 
mehr,  glaube  ich,  folgender:  Wenn  je  zwei  Atome 
pers  in  ihren  Bahnen  sich  hinreichend  nahe  kommen,  I 
aufeinander,  wie  wir  bereits  angenommen  haben,  ^ 
nere  8trnctur  modifieirende  Wirkung  aus ;   eine 
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r  u«  0 1]  L  über  die  Mitbowegiing  des  Lichtes  etc. 


Annäheruiig  zweier  Atome  erzeugte  und  bei  ihrem  Augeiuander- 
gehen  wieder  vereehwindende  Moditication  der  inneren  Structur 
derselben  ist  aber  nichts  anderes ,  als  eine  vorllbergehende  Er- 
schlitterung  ihrer  Substanz,  mit  der  Wirkung  eines  gegenseitig 
ansgeUbten  Stosses  vergleichbar.  Die  so  erschütterte  Atomsab- 
stanz  ßchwingt  dann  in  den  Perioden ,  in  welchen  sie  bei  der 
specifischen  Elastieität  und  den  Dimensionen  der  hczttglichen 
Atome,  dann  auch  bei  der  Art  und  Vehemenz  jener  Impulse  und 
bei  der  Geeammt Wirkung  aller  solchen  Störungen,  zu  schwingen 
geneigt  ist,  und  erregt  dadurch  im  angrenzenden  Äther  Wellen 
von  den  gleichen  Perioden, 


ifwfr^iivf 
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XXVIII.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1873. 


Der  Präsident  theilt  mit,  dass  Se.  Majestät  der  Kaiser  die 
Deputation  der  Akademie  zur  BcglUckwUnschung  aus  Anlass 
von  Allerhöchstdessen  25jährigen  Regierungs  -  Jubelfeier  am 
1.  December  zu  empfangen,  die  Adresse  huldvoll  entgegen- 
zunehmen und  die  Akademie  Allerhöchstseines  fortgesetzten 
Schutzes  zu  versichern  geruht  haben. 

Herr  Dr.  A.  Dohrn  in  Neapel  dankt,  mit  Schreiben  vom 
26.  November,  für  die  Betheilung  der  von  ihm  gegründeten 
„Zoologischen  Station"  daselbst  mit  den  Sitzungsberichten  der 
Classe. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  einen  zweiten 
Nachtrag  zu  seiner  Abhandlung  über  den  Gleichgewichtssinn. 

Derselbe  übermittelt  femer  eine  für  den  Anzeiger  bestimmte 
vorläufige  Notiz  „über  die  Schallgeschwindigkeit  in  Gasgemen- 
gen," vom  Herrn  Dr.  V.  Dvofäk. 

Herr  Anton  Krichenbauer,  k.  k.  Gymnasial-Director  in 
Znaim,  übersendet  ein  handschriftliches  Werk,  betitelt:  „Homer 
als  eine  Quelle  für  Kosmologie.  Ein  Beitrag  zur  Untersuchung 
sowohl  über  das  Werden  und  das  Alter  der  homerischen  Gesänge 
als  auch  über  die  kosmischen  Verhältnisse  in  der  Natur  jener 
Zeit." 

Herr  Aug.  Prinz  zu  Vilimov  in  Böhmen  übermitu 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die  Rechnung  des  Qro8S< 
Kleinen  mittelst  der  Primtafeln"  nebst  einer  „Parallele  i^ 
rechnung  zu  den  Logarithmen". 


Herr  Prof.  Dr»  V.  v.  Laug  legt  eine  AbluttiJluttg  Jes  Herrn 
I)n  Fr.  Exnefj  d,  Z.  in  Stra^sburg,  vor:  betitelt:  ,,Be»titnmnü^ 
der  Temperatur,  bei  welelicr  das  Wasser  ein  Haxiiniim  «einer 
Diehtigkeil  hat-. 


Au  Üniek^sehriiten  wurden  vorg:elegt: 


Aeailetny  of  Natural  SeieiiceH  nf  Philadelpliia:   Proeeeffiip. 

1872,  Partgl— [IL  Philadelphia;  8^ 
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August  187L  Cambridge,  1872;  8«. 
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Erlenmejer  &  Volhard,    N.  li.  Bund  93,  Hellt  1-^, 

Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  8«. 
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A  H t  r o  u  o  m  i  k  e  h  e  Naebrirliten,  Nr.  1 064—  1 965,  (Bd.  82.  2U- 

21.)  Kid,  1873;  4^ 
Ateneo  Veneto:   Atti.  Serie  IL  VoL  IX.   1871—72;  Voll 

piint.  1—3,  1872—73.  Venezia,  1873;  8**. 
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Geneve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8^ 
California  Aeademy  of  Scienees :  Proeeedings.  VoL  IV,  Part.  5. 

1872.  San  Francisco,  1873;  8». 
Comitato,  R.,  Geologico  dltalia:  BoUettino.  Anno  1873.  Nr.  1> 

&  10.  Firenze;  4». 
Comptes  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tom^ 

LXXVII,  Nrs.  18—20.  Paris,  1873;  4». 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  VIIL  Band,  Nr. 22!-^ 

23.  Wien,  1873;  4«. 
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Miens:  Mittheilungen.  2.  Heft.  Juli  1878.  Yokohama;  4^ 
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n  ri  ch  8,  Gustavus,  The  SchoolLaboratory  of Physical  Science. 
Vol.  I,  Nr.  1;  Vol.  II,  Nr.  1.  lowaCity,  Iowa,  1871  & 
1872;  8^  —  The  Elements  of  Physics.  Davenport,  Iowa, 
Leipzig,  1870;  8®.  —  The  Elements  of  Chemistry  and  Mine- 
ralogy.  Davenport,  Iowa,  Leipzig,  1870;  8^.  —  TheMethod 
of  quantitative  Induction  in  Physical  Science.  Davenport, 
Iowa,  Leipzig,  1872;  8®.  —  Biographical  Sketch  of  Wilhelm 
von  Haidinger.  Davenport,  Iowa,  1872;  8^ 

rituto,  It.,  Veneto  di  Scienze,  Letterc  cd  Arti:  Atti.  Tomo  II, 
Serie  IV-,  Disp.  7'— 8'.  Venezia,  1872—73;  8». 

urnal  für  praktische  Chemie,  von  II.  Kolbe.  N.  F.  Band  VII, 
9.  &  10.  Heft.  Leipzig,  1873;  8». 

indbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  1873;  4*. 

ittheilungen.  Mineralogische,  gesammelt  von  G.  Tscher- 
mak.  Jahrgang  1873,  Heft  3.  Wien;  4». 

-  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  19.  Band,  1873^ 
Heft  XI.  Gotha;  4«. 

ature.  Nrs.  212—213,  Vol.  IX.  London,  1873;  4". 

sservatorio  del  B.  CoUegio  Carlo  Alberti  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  Ü.  Torino,  1873;  4**. 

eichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1873» 
XXIII.  Itend,  Nr.  3.  Wien;  4^  -  Verhandlungen.  Jahrgang 
1H73,  Nr.  12— 14.  Wien;  4«. 

eichsforstverein,  österr.:  Österr.  Monatsschrift  ftlr  Forst- 
wesen. XXHI.  Band,  Jahrg.  1873,  DccemberHeft.  Wien:  S«. 

evista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  3.  Lissabon,  1873;  4". 
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Süci^t^  NaJionflle  dm  Seieumiä  naturellem  de  Cherliourg:  Me- 
nioire»,  Tome  XVII  (2*  S^rie,  Tome  VII),  Paris  &  Cher 
bourgj  1873;  8».  —  Catatogüc  de  la  Bibliotheque  de  la 
Soei^ti.  II*  Partie,  1"  Livraison.  Cherbourg,  1873  j  8^ 
—  Botanique  de  Franeei  Bulletin.  Tome  XX'.  1873.  Compte^ 
rmiiim  des  eöanees.  2.  Parie,  1873;  8". 

Society,  The  Ameriran  Pliilosophieal:  Proceediiigs,  Vol*  XII* 
Nfg,  88—89.  Philadelphia,  1872;  8**. 

Wiener  Medizin.  Woehenschritl  XXIIL  Jahrgang,  Nr.  47— 4S. 
Wien.  1873;  4".  ^ 
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Bestimirmiig  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Walser  ein 
Maximum  seiner  Dichtigkeit  hat. 

Vf>n  F*  Exner. 

Es  hattt'  die  vorlixi'gciide  Arbeit  ursprUnglicIi  den  Zweck 
einer  längeren  ^  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Prof,  Kuiidt  auäzn^ 
führenden  Untersiiehung  als  An.s|^angspnnkt  zn  dienen;  da  letz- 
tere bislier  ans  mancherlei  UrsaeheD  unterbleiben  mnsstc,  mag 
es  gereehtfertigt  erÄcbeincii,  wenn  ich  vorlänfig  die  naeb  einer 
neuen  Methode  auegefttljrte  genaue  Ikstimniimg  der  Teraperatui'» 
i»ei  welcher  das  Wasser  ein  Maxinnun  seiner  Diebte  hat ,  im 
Nachfolgenden  nnttheih'. 

Die  bislier  in  Anwendnng  gebrachten  Methoden  znr  Bestim- 
mung dieser  TemperaUir,  und  die  mit  denselben  erhaltenen 
Kesultate  waren  in  KUrze  die  folgenden: 

L  Da8  von  De  Lne  zuerst  angewendete  Princip  des  Was- 
«erthermometers,  wobei  also  da«  Wasser  selbst  seine  Volnms- 
ändernng  bei  Andernng  der  Temperatur  anzeigt;  diese  Methode» 
deren  Hchwierigkeit  bauptsäehlielj  in  der  Bestimmung  der  eubi- 
sehen  Anndehnnng  des*  Thermometergefässes  besteht  j  wurde 
ausser  von  Do  Luc  selbst,  auch  noch  von  Depretz  \  in  etwas 
geänderter  Form  (Üilatometer)  von  Kopp  *^  von  PlUeker  und 
(t e i 8 s  1  e  r  •'  ( eompensirteH  Wassertbermometer ) ^  von  Pierre  *» 
von  Neumann  ^  zur  Untcrsuehung  des  Meerwasserg^  und  von 
Rossetti'*',  ebenfalls  mit  einigen  Moditteationen,  benlUzt.    Die 


1  Ann.  d.  Chem.  et  <l  Phy».  (i)  LXX, 

3  Pogg,  Ann.  LXXII. 

5»  Pagg.  Ann.  LXXX\'K 

*  Ann,  ti  t1i(*ni.  vi  d.  Phy».  (3)  XUl. 

^  Pogg.  Ann.  CXin. 

«  Pogg.  Ann.  Erg.  B.  V. 
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Resmltate,  welche  Depretz  uaeh  dtei^er  Methode  aU  Mittel  au« 
mhlreichcn  Verwuehereiheii  erhielt ,  lagen  s&wiichen  3*96  aad 
4^)2 :  K  0  p  p  erhielt  ab  Mittel  VOH,  V 1 U  e  k  e  r  «lui  a e i gf  1  er 
;r80,  Pierre  :r 4(1-4*04  und  Rai*setri  4\»7. 

IL  HalUtröm  ^  versuchte  das  DiehtigkLntj^fiiiaxiiimtii  de* 
Wastricr»  direet  ditreh  die  Emiittltin^  des  specitigtrlien  Gewjehflfl 
dei^gelbeii  linrcli  die  hydroßtatisehe  Wage  zu  hestinituen;  Ak 
lieif^uUate,  welche  er  nach  dieser  Methode  erhielt,  la^ee  ml 
sehen  den  Greiixen  von  3''4ü — ^4*85»  Auch  Ermann  *  bedient« 
tiich  bei  meinen  Untersuchungen  über  das  fragliche  Diehri^kcits* 
maxrmnrn  dm  Meer^assers  derselben  Methode  ,  nur  Ahm§  er 
hierzu  nicht  die  liydrostati*4che  Wagre^  soiKlern  dan  Aräomcler 
verwendete, 

111.  Die  dritte  Methode  endlieh  grtudete  sich  aaf  die  Beoü- 
nchtuui;  der  Ströniuugenj  welche  in  einem  mit  Wasser  ^efUllteß 
cylindrisrheiJ  tJetiinj^e  auftreten,  wenn  dass^elbc  V4^n  einer  Tem- 
jieratur  oberhalb  der  de«  Dicbti^keit^niaiiuium^  in  einem  Ihum 
sich  f*elbf4t  ttlK^rlai^^eu  erkaltet,  deg^ien  Tenipemtur  einige  Gmdc 
unter  Null  ist ,  oder  wenn  mau  den  Proccjig  in  uni^ckehrKT 
Ordnnijg  ilnreh  Krwännen  vor  sich  geheu  läs^t, 

Enmford'^  war  der  Erste »  welcher  eieli  dieser  Metbode 
bediente  j  und  zwar  in  der  Weise,  da«s  ein  (iefitss  mit  Wawf 
von  0*"  van  oben  her  erwärmt  wurde;  iitdem  nun  die  wärmere» 
Schichten  zu  Boden  «inken,  so  lange  ihre  Temperatur  nocl»  untff 
der  dee  DichtigkeitBmaximutuH  iKt,  später  aber  obenauf  i&cbwim 
men  j  m  wird  am  Boden  des  Gellisses  die  Tempenitur  eiuiire 
Zeit  constant  bleiben;  dies  ist  die  Temperatur  des  Dichtigkeit 
inaxluiuuiR.  Hope  *  verfeinerte  dicBe  Methode  in  der  \\\'\^^j 
dmn  er  oben  und  unten  im  Gefässe  je  ein  Tliermometer  äd» 
brachte  und  deren  Gaog  beobachtete;  zeigten  die  beiden  Ther- 
mometer gleiche  Temperatur,  dann  war  die  gerammte  Wasser- 
ina^se  auf  dem  Maxipiuin  ihrer  Dichte.  Ganz  dasselbe  Verfahre 


^  Pogg,  Ann.  L 

^  Pogg.  Ätiii.  XÜ,  XLl,  Cl 

*  Phil.  Tr.   1792, 

*  Tr.  Kdinb»  Soc*  V,  1805. 
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flcUvi^n  Tralles  ^  Eckstrand  -  and  Depretz  »  ein,  nur 
d«88  letzterer  die  Temperatur  der  verschiedenen  Wasserschicli- 
tcn  nieht  an  zwei,  sondern  an  vier  Thermometern  beolMichtetc ; 
aaf  diese  Versuche  von  Depretz,  welche  wohl  als  die  umfas- 
üendsten  und  genauesten  der  bisherigen  angesehen  werden  kön- 
I  j  wird  im  Folgenden  noch  Gelegenheit  sein ,  zurUckzukom- 
Jonle  und  Playfair  ^  schliesslich  änderten  die  Methode 
dahin  ab ,  dass  sie  nicht  die  Temperatur  der  einzelnen  Wasser- 
achichteny  sondern  auf  passende  Weise  die  Geschwindigkeit  der 
StrOmnngen  bestimmten ;  die  Temperatur  der  Wassermasse  fUr 
die  Geschwindigkeit  =  0  ist  dann  die  Temperatur  des  Maximums 
der  Dichte. 

Naeh  dieser  dritten  Methode  wurden  die  folgenden  Resul- 
tate erhalten: 

Bnmtord  erhielt  3M7— 4"38;  Hope  ;5*33-4M(>; 
Tralles  4*35  im  Mittel;  Eckstrand  3*6— 3*9;  Depretz 
als  aehliesslichcs  Mittel  aus  zahlreichen  einzelnen  Reihen  4**0(\ 
Jovleand  Play  fair  erhielten  als  Mittel  3''945. 

Man  sieht  leicht,  dass  die  angeführten  Resultate  —  obwohl 
hier  durchaus  nicht  alle,  sondern  nur  die  zuvcrlUssigstcn  und 
KorgflUtigsten  Bestimmungen  in  Betracht  gezogen  wurden  — 
keineswegs  eine  genügende  Obereinstimmung  darbieten;  es 
liehwanken  die  erhaltenen  Resultate  nicht  weniger  als  zwischen 
deD  Grenzen  von  ly,  Graden.  Und  nicht  nur  zwischen  den 
Reraltaten  der  verschiedenen  Beobachter  stellen  sieh  derarti<ce 
Differenzen  ein ,  sondern  es  stimmen  auch  die  von  ein  und 
demselben  Beobachter  erhaltenen  Werthe  unter  einander  in  den 
neisten  Fällen  nur  sehr  annähernd  Uberein.  Nur  Depretz 
erUelt  Werthe ,  welche  im  Allgemeinen  sehr  gut  mit  einander 
stiMmten ,  es  war  daher  von  Interesse ,  auf  dessen  Methode 
Daher  einzugehen  und  sie  selbst  durch  sorgfältige  Versuche  zu 
prifen.  Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  sieh  Depretz  bei 
seinen  Versnchen  eines  cylindrisehen  Gefttsses  bediente,  durch 
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dessen  Wniuiuii^en  vier  Thermometer  üo  iu  das  Intiere  ein^^rt 
wurden ,  dass  8ie  mit  ihreu  Oefässen  )*ä!iiiiit1ieli  in  der  Axe  de»- 
8elbeu  und  von  einander  gleich  weit  ab  sich  befanden.  Wurde 
das  Ciefäss  mit  Walser  von  ungefähr  0* — 1*  Temperat4ir  ge- 
MU  nnd  dann  in  einem  Kaume  von  gewt»hnUeher  Zimniertempe* 
ratur  so  luifgestelh  ,  dass  die  Luft  ringahenim  frei  eireuliren 
konnte,  »o  bestand  der  Versuch  darin,  von  Minute  zu  iliuntc 
die  Staude  der  vier  Thermometer  gleiehzeitig  %n  notiren,  und 
zwar  80  lange  bis  das  ganze  HefUss  eine  Temperatur  voti 
n* — 6*  angenommen  hatte.  Trägt  man  dann  die  vier  den  Ther 
mometeran^^al»en  entspreehenden  Curven  graphi^eh  aof .  »o  troll- 
ten sie  sich ,  wenn  der  Versuch  vollkommen  exaet  ginge. 
sämmtlich  in  einem  Punkte  sohneide».  des*«en  Temperafor  daiuJ 
die  Temperatur  ties  Diehtigkeitsmaximiimf«  des  Wassers  warf. 
SelbstverBtändlieh  wurde  der  Versuch  auch  umgekehrt  gemacht, 
indem  das  Geftiss  mit  Wasser  von  einer  Temperatur  von  nngf 
fähr  5" — 6°  gefllllt  und  tlann  im  Freien  bei  einer  Temperatur 
unter  U^  erkalten  lassen  wurde ;  der  Durchsehnitt^punkt  der 
vier  Curven  müsste  dann  derselben  Temperatur  entsprechen, 
wie  im  ersten  Fall.  Depretz  fand  nun,  dass  sieli  die  Tier 
beobachteten  Curven  keineswegs  in  einem  Punkte  schnitten, 
sondern  vielmehr  in  Folge  zahlreicher  Knickungen  oft  12 — V^ 
solcher  Üurchschnittspunkte  ,  die  einander  allerdings  ziemlich 
nahe  lagen,  aufwies^en.  Um  nun  den  %vahren  Funkt  za  liudcn. 
verfuhr  Dcpretz  auf  folgende  Weise:  Er  nahm  h  das  Mittel 
aus  allen  Temperaturen,  bei  welchen  die  Curven  pfötzlieh  ihre 
Richtung  änderten,  2.  das  Mittel  aus  allen  Durchschnittspufik 
ten ,  »K  construirle  er  aus  den  vier  beobachteten  Curven  einr 
mittlere  und  nahm  alle  Punkte,  in  denen  diese  Miitelcunre  die 
vier  primären  schnitt,  4.  endlieh  nahm  er  das  Mittel  aus  dicseu 
drei  Kesultaten*  Es  ist  klar,  dass,  wenn  man  die  Versuche  iiol 
diese  Weise  berechnet,  die  schliesslichen  Besultate  nicht  viel 
von  einander  differireu  können*  Es  erschienen  daher  diest; 
Resultate  als  kein  genügender  Beweis  fllr  die  Brauchbarkeit  der 
Methode,  weshalb  ich  Dcpretz's  Versuche  vorerst  genau  UÄcb 
seinen  Angaben  wiederholte. 

Ich  bediente  mich  bei  diesen  Versuchen  eines  Gellsses  vi>i» 
ungefähr  denselben  Dimensionen,   wie   sie  Depretaj  anwen- 
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fliete«  uud  verBah  dasselbe  in  der  angegebeneu  Weise  mit  vier 
feinen  Thermometern,  von  denen  das  oberste  und  unterste,  auf 
welche  es  ja  zumeist  ankömmt,  Normal-Thermometer  von  Bau- 
d  i  n  waren.  Die  Curven ,  welche  auf  diese  Weise  erhalten  wur- 
den ,  verliefen  im  Allgemeinen  nut  denselben  Unregelmässig- 
keiten,  wie  sie  schon  Depretz  beobachtete,  indem  sie  sich 
nicht  in  einem,  sondern  in  zahlreichen  Punkten  schnitten.  Es 
schien  mir  dies  lianptsächlieh  auch  mit  dem  Umstände  zusani- 
uienzuhängen,  dass  die  Thermometer,  wenn  sie  auch  noch  so 
empfindlich  sind,  jedenfalls  stets  in  ihren  Angaben  merklich  zu- 
rftckbleiben;  diese  Vemiuthung  bestätigte  sich  auch  vollkom- 
men durch  die  verschiedenen  Resultate,  welche  man  erhält,  je 
nachdem  man  den  Versuch  durch  Abkühlung  oder  durch  Er- 
wftrmnng  macht.  Im  ersten  Falle  wird  das  Mittel  aus  allen 
Durehschnittspunkten  eine  zu  hohe ,  im  letzteren  dagegen  eine 
zu  niedere  Temperatur  aufweisen.  Dies  ist  auch  in  der  That 
und  zwar  in  sehr  merklicher  Weise  der  Fall;  einige  Beispiele 
werden  dies  klar  machen.  Indem  ich  nur  die  wirklichen  Durch- 
i^chnittspunkte  der  Curven  als  giltig  ansah  ,  ohne  die  plötz- 
lichen Wenilungen  in  jeder  einzelnen  derselben  zu  berücksich- 
tigen ,  ergaben  sich  z.  B.  bei  einem  Erwännungsversuche 
folgende  Temperaturen  der  Hieben  Durchschnittspunkte:  .■>**.■>;"), 
;r4Cl,  STX),  :r5r),  ny>o,  3-07,  3^*87;  im  Mittel  =;r 570. 

Ein  anderer  Erwännungsversuch  ergab  für  seine  1 7  Durch- 
«•huittspunkte  die  Temperaturen:   :)*lu,   .-rio,  }\'''2i},   ;]*;5r), 

3*3o,  n*.%,  :r;5o,  ;r4r),  :nr),  ^"25,  ;)M.\  :*/7(>,  vir^  :5"r,r>, 
:V2i),  :Vm,  :ri)0,  im  Mittel  =:j^3i»4. 

Ein  Abkühlungsversuch  ergab  dagegen  die  Temperaturen : 
4*20,  4*2r>,  4*i>5,  V2(\  4"4o,  4^5,  4''r)(>,  4*^2r>,  im  Mittel 
=  4'312. 

Ganz  ähnliche  Zahlen  ergaben  vier  weitere  Versuche,  einer 
mit  Erwärmung  und  drei  mit  Abkühlung,  so  zwar,  dass  aus  die- 
lten sieben  Bestimmungen  sich  die  Resultate  ergaben: 
Erwärraun^  Abkühlung 

3^">70  4^312 

:\  n94  4  705 

:\  4r>r>  4  son 

4  :5ü2 
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Diese  Zahlen  Im«8en  deutlich  das  Nachbleibeu  der  Thenno- 
meter,  selbst  wenn  dieselben  sehr  empfindlich  sind,  erkennen. 
Könnte  man  annehmen ,  dass  alle  Thermometer  nnd  unter  allen 
rmi^äiiden  gleichmSssig  zurückbleiben ,  so  würde  das  Mittel 
ans  den  Abktthlun^s-  und  Erwärmnngsversuchen  der  wahren 
Temperatur  entsprechen :  allein  das  Nichtttbereinstimmen  der 
Envärmun^versuche  einerseits  und  der  AbktthInngSTersuebe 
andererseits  unter  einander  zeigt  schon ,  dass  diese  Annahme 
durchaus  nicht  gestattet  ist.  Um  diesen  Ubelstand  des  Nach- 
bleibens  der  Tliermometer  zu  vermeiden,  beabsichtigte  ich,  die- 
selben durch  Thermoelemente  von  geeigneter  Constmction  zn 
ersetzen. 

Schon  Zöppritz  *  hatte  bei  seinen  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  des  Meenvassers  in  der  Nähe  des  6efnerpunkte& 
Thermoelemente  zu  Temi)eratnrbestimmnngen  verwendet;  doch 
konnte  seine  Methode  fttr  den  vorliegenden  Fall  nicht  in  An- 
Wendung  kommen ,  weil  sie  weder  hinreichende  Genauigkeit 
darbietet  y  noch  ein  genügend  rasches  Experimentiren  erlaubt. 
Ich  änderte  daher  die  Depretz'sche  Methode  in  der  Weise  ab, 
dass  ich  anstatt  der  Thermometer  oben  und  nnten  in  das  Ver- 
suchsgeläss  je  ein  Thermoelement  einführte  und  dieselben  mit 
einem  emptindliehen  <Jalvanonieter  zu  einem  gesehlosseoen 
Stromkreise  verband.  lU'i  dieser  Auonlnun^  des  Versuches 
wird  das  (jalvaiiometer  zu  Beginn  desselben  einen  Aussehlair 
iiaeb  der  einen  oder  nach  der  anderen  Hiebtung  vom  Nullpunkte 
anzei^i^en,  entsprechend  der  Temperaturditferenz  zwischen  den 
oberen  und  unteren  Wasserschiehten  im  (ietasse,  dieser  Aus- 
schlag wird  sich  im  Laute  des  Versuches  vermindern,  auf  Null 
sinken  in  dem  Momente  ,  wo  die  Temperatur  oben  und  uuten 
^'leicli ,  das  Wasser  also  auf  dem  Maximum  seiner  Dichte  ist, 
und  dann  nach  der  entgegen^^esetzten  Seite  zu  beständig  wach- 
sen. Dieser  Gang  des  Oalvanometers  ist  ein  sehr  regelmässi^^er 
und  es  handelt  sieh  nur  darum,  in  dem  Momente,  in  welchem 
es  seinen  Nullpunkt  passirt ,  die  Temperatur  der  Wassermasse 
zu  bestimmen. 
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Hierzu  wendete  ich  die  folgende  Methode  an.  Es  ward  ein 
zweiter  gesehlossener  Kreis  aus    zwei  Thermoelementen   und 
einem  Galvanometer  so  gebildet,  dass  sich  das  eine  Thermoele- 
ment desselben  gleichfalls  im  Versnchsgeßisse,  und  zwar  mög- 
lichst nahe    djem  unteren    oder  dem   oberen  Thermoelemente. 
^cichgiltig  welchem,    des  ernten  Schliessungskreises  befand; 
dfliA  zweite  Thermoelement   befand   sich   ausserhalb  des  Ver- 
»nchsgefässes,   in  einem  zweiten  Gefäss ,    dessen  Einrichtung 
wuiter  unten  beschrieben  werden  soll,  und  konnte  in  demselben 
während  der  Dauer  des  Versuches  auf  einer  beliebigen  aber 
Constanten  Temperatur,   in  der  Nähe  von   -f-4',   gehalten 
werden.     Die   Temperatur  selbst   wurde   an    einem    mit   dem 
Thermoelemente  verbundenen  Thermometer  abgelesen.  Es  wur- 
den nun  beide  Galvanometer  gleichzeitig  beobachtet  —  natür- 
lich von  zwei  Beobachtern  —  und  der  Ausschlag  des  zweiten 
Galvanometers ,    welches    das  Thermoelement   von   coustanter 
Temperatur  in  seinem  Schliessungskreise  enthielt,  in  dem  Mo- 
mente notirt ,    in  welchem  das  erste  durch  seinen  Nullpunkt 
giugf  das  WasHcr  im  Versuchsgcfässe  also  die  Temperatur  des 
Dichtigkeitsmaximums  hatte.     Dieser  Ausschlag   ist   aber   die 
Folge  von  der  Temperatnrdiiferenz,  welche  die  beiden  Thermo- 
elemente, das  im  Getlisse  befindliche  und  das  von  constantcr 
Temperatur,  haben;  er  wäre  gleich  Null,  wenn  die  constante 
Temperatur  so  regulirt  wäre,  dass  sie  genau  gleich  wäre  der 
Temperatur  des  Dichtigkeitsmaxinmms  des  Wassers.     Ist   sie 
aber  während  eines  Versuches  niedriger  oder  höher  als  die- 
selbe, so  wird  dem  entsprechend  auch  der  notirtc  Ausschlag 
de«  zweiten  Galvanometers  im  positiven  oder  negativen  Sinne 
aoMfallen.  Richtet  man  nun  die  Versuche  so  ein,  dass  man  mit 
der  eonstanten  Temperatur  bald  ober-,  bald  unterhalb  der  ge- 
suchten Temperatur  des  Dichtigkeitsmaximums   ist ,    so   lässt 
sich  ans  den  auf  diese  Weise  erhaltenen,  bald  positiven,  bald 
negativen  Ausschlägen  des  zweiten  Cialvanomotcrs  die  gesuchte 
Temperatur  selbst  leicht  ermitteln.  Trägt  mau  nämlich  als  Ab- 
scisgen  die  Temperaturen,  als  Ordinaten  die  zugehörigen  Aus- 
KchlSge  des  zweiten  Galvanometers  auf,  so  erhält  man  eben  so 
viele  Punkte  einer  Curve  .   als  man  Versuche  anstellt ,  und  es 
werden  diese  Punkte  entweder  ober-  oder  unterhalb  der  Ab- 
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Bcifisenaxe  liegen»  je  naeliflem  4ie  Ati^«ehl%e  des  zweiten  Gjü- 
Variometers  poisttiT  oder  negativ,  die  eouutante  Tetni^enitur  de» 
einen  Tliennoelenjentes  also  böher  oder  ttiedri*rer  nh  die  Tew 
peratur  des  Dielitigkeitsmaximums  war.  Die  so  i-rhaltune  Cum* 
wird  offenbar  eine  gerade  Linie  «ein  mliösen,  d#uu  da  dir  ^ er- 
Hchiedeneu  cansfnnten  Temperataren,  die  im  Laufe  derVenmclie 
überhaupt  nngrcwendet  wurden,  stets  innerlinlb  des  Inter%allet^ 
von  3* — 5**  lagen  ,  »o  köuneu  aneh  die  dadnreli  rrzengteii 
Thcrinostriinie  und  die  Aus^schläge  des  zweiten  GalrauometfTR 
den  jeweilig^en  Teniperaturdifferenzen  der  beiden  Tlicraioele- 
incnte  priJ|»ortiouaI  ^^^eset/t  werden.  Ks  niflssfrn  alsto.  wenn  die 
Ver«uehe  vollkommen  exact  »ringen,  »ämmtlielic  Punkte  wf 
der«elben  Geraden  liegen  ;  diejenige  Temperatnr  uub  ,  welrfie 
dem  ünrclisehnittHpnnkte  dieser  Geraden  mit  der  Absci&senÄie 
enl«|»riehl,  wäre  ^»ffenbar  die  gebuchte,  denn  fUr  diesen  Vmli 
ist  ja  die  Ordinate,  mithin  der  Ansneldag  des  zweileo  (Jalvano- 
tneter8,  gleich  NnlK  d,  li.  kr»tnite  man  die  eine  Tliennotttelltf 
gerade  auf  dieser  Tcnjptratnr  eonstant  halten^  m*  wllnle  iKv 
zweite  Oalvauometer  Iti  dem  Momente,  wo  tlat*  erste  sem* 
lüibelage  paswirt,  ebetifall»  anf  seinem  Nullpunkte  »ein,  was 
beweist,  da«»  in  diesem  Momente  die  Temperatnr  im  VerRUch?«- 
gefUsse  gleieli  ist  der  eonntanteu  Temperatur.  Letztere  wir« 
somit  diit  Temperatur,  bei  welelior  i\i}ii  Wassrr  c\u  MniifRnm 
seiner  Diebte  besitzt. 

Bei  Ausftlhrung  der  VersUflie  nacdi  dieser  nu  l'rineipe  «*t*lir 
einlachen  WelliiMle  war  das  llauptangenmerk  besonders  aof 
zwei  Dinge  zu  riehten.  Kr^tcns  musste  dafllr  gesorgt  werden 
dum  die  verwendeten  Tbermoelemente  ihrem  Zwecke,  uüuiJich 
da8  ZnrUekbleiben  ihrer  Angaben  zn  vcrhIUen  ,  entsprürhfn, 
und  zweitens  musste  eine  geeignete  Vorrichtung  ersonnen  wer- 
den, um  das  eine  Thermoelement  stets  auf  einer  beliebigen  eoii- 
«tanten  Temperatnr  zwischen  3°  und  5'  xu  halten.  Wa«  tu»* 
erste  der  beiden  Sehvvierigkeiten  ardaugt ,  8o  war  diei^elbf 
leicht  zu  beheben ;  ich  bediente  mieb  als  Thcrnroelemeulc  je 
einer  Lötb^telle  von  0*5  Mm.  dickem  Platin-  und  Kisemlrmlit, 
welche  an  ihren  Enden,  bevor  sie  aneinander  gelöihcf  wardciv 
flaeh  gehännnert  und  nacli  dem  L^vthcn  zn  einer  leinen  Spitit 
zugeschnitten  wurden.   Wie  die  nachfolgend  mitgetheilten  Bcob- 
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achtnngen  scigeii  werden,   entsprachen  diese  Tliermoelemente 
vollkommen  ihrem  Zwecke. 

Was  zweitens  die  Herstellnng  eines  Geßisses  mit  beliebiger 
i-i»nstanter  Temperatur  anlangt,  so  wurde  dieselbe,  allerdings 
nicht  ohne  vorausgegangene  Schwierigkeiten,  schliesslich  auf 
folgende  Weise    YoUkonimen    erreicht.    In  ein  kugeltünniges 
(tlaHgeflUs  ron  60  Mm.  Durchmesser  und  engem  Halse  ward 
durch  einen  fest  schliessenden  Kork  ein  feines  Geisslersches 
Thermometer  mit  sehr  kleinem  Gefiisse  und  Theilung  in   ^  ^^ 
< Trade,  dessen  Correction  vorher  sorgfältig  ermitteh  war,   mit 
seinem  Geftsse  bis  möglichst  in  die  Mitte  der  Kugel  eingeführt 
und  gleichzeitig  mit  demselben  das  Thermoelement,  welches  für 
die  constante  Temperatur  bestimmt  war;  auch  wurde  dafllr  ge- 
sorgt, dass  die  I^thstelle  hierbei  unmittelbar  an  das  Oefäss  des 
Thermometers  zu  liegen  kam.    Um  diese  Kugel  kam  nun  ein 
cylindrisches    Glasgefäss     von     KK)    Mm.    Durchmesser    und 
140  Mm.  Hrdie,  und  um  dieses  wieder  ein  zweites  solches  v(ui 
170  Mm.  Höhe  und  1 80  Mm.  Durchmesser.  Diese  drei  (tcfösse 
waren  mit  Luft  gefüllt  und  nach  oben  so  an  einen  genicinscliatlt- 
lichcn  Deckel  von  Zinkblech  befestigt,  dass  sie  eoncentriseh  in 
einander  Stacken,  ohne  sich  irgend  zu  berühren.  In  dem  Kaunie 
zwischen  den  beiden  cylindrischen  Glasgeilissen  war  eine  Spi- 
rale aus  dünnem  Neusilberdraht,    um  das  innere  GetKss  krei- 
send, so  angebracht^  dass  sie,   ohne  die  eine  oder  die  andere 
Wand  zn  berühren ,  vollkommen  frei  hing ,  nur  befestigt  an  (1(mi 
Deckel,  durch  welchen  ihre  beiden  Enden  isolirt  hindurch  ge- 
leitet waren.  Es  wurde  dann  dieser  Deckel,  der  selbst  wieder 
itiu  flaches  Gefäss  von  ÖO  Mm.  Höhe  darstellte,  mit  den  daran 
liefestigten   drei  GlasgeiUssen  auf  ein  viertes,    noch  weiteres 
und  mit  schmelzendem  Eise  gefülltes  (lefäss   möglichst  dicht 
aafgesetzt  und  von  oben  gleichfalls  mit  schmelzendem  Eise  ge- 
fBlit.  Es  waren  somit  die  drei  an  dem  Deckel  befestigten  Glas- 
gefltose  allseitig  von  Eis  umgeben,  aus  dem  nur  die  beiden 
l>rähte  des  Thermoelementes ,   die  Enden  der  Neusilberspirale 
ond  die  Thermometerscala ,  durch  eine  Blechdülle  vor  der  un- 
mittelbaren  Berührung    mit  dem  umgebenden   Eise   geschützt, 
lieransragten.   Es  k(»nnte  nun  die  Neusiiberspirale  durch  einen 
pilvanischen  Strom  erwärmt,  und  «o  die  Temperatur  im  inner- 
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gten,  kiigelförmi^cn  GefiU»c  leicht  attf  jede  beliebige  Tempe- 
ratur in  der  Nähe  von  4"  gebracht  werden,  indem  umü  die 
Iiitensitiit  des  enTsirraenden  Stromes  passend  varürte,  Iki  den 
Dimensionen ,  welche  ieh  in  Anwendung'  brachte  ,  ^'cnligten 
zwei  Bunsen'sehc  Elemente  mittlerer  Grösse  ^ur  Herstellang 
einer  constanten  Temperatur.  Es  ht  hierbei  nubeiüiigt  nolhwen- 
di;*,  ilie  nimeusiuiieu  des  Apparates  nicht  zu  klein  3tu  wählen» 
weil  sonst  K»cale  Erwärmungen  des  «ilasej*  niclii  zu  vermeiden 
Bind:  desgleichen  ist  die  Einsehaitnng  eines  zweiten  Gift*- 
|jreta88e<*  /wiNchen  der  Dralitspiralo  und  der  Kngel ,  wcIcIil' 
Thermometer  und  Thermoelement  enthalt,  nubedingrt  nothwen- 
dig,  weil  es  sonst  niemals  »gelingt,  in  dem  unteren  und  oberen 
Theile  des  letzteren  gleiche  Temperatur  herzustellen,  fhiss  die« 
aber  bei  der  rorliegendcu  Anordnung  erreicht  wird ,  davon 
konnte  man  sich  leicht  durch  ein  Auf-  und  Niedersehieben  des 
Thermometers  in  der  Kugel  überzeugen ;  es  zeigen  hierbei  tlle 
Tlieilc  derselben  vollkommen  gleiche  Temperatur.  Man  ist  ftöf 
diese  Weise  im  Stande,  die  Temperatur  so  zu  regnliren.  dass 
der  mit  einem  Fernrohre  abgeicseue  Tlicrmometerstand  licU 
während  einer  halben  Stunde  um  nichts  merkliches  ändert. 

Nnchdeni  so  flir  die  Herstellung  einer  beliebigen  constan- 
ten Temperatur  die  geeignete  Form  gefunden  w*ar,  hatte  die 
AusflUirnng  der  Versuche  weiter  keine  Schwierigkeiten,  und  c« 
mögen  die  Kesnitate  derselben  im  Nachfolgenden  Platz  finden. 

Es  wurden  die  Versuche  tlieils  im  Winter  1869/70  m 
Zilrich,  theils  im  Winter  1871/72  in  WUrzburg  angestellt;  dif 
Galvanometer,  welche  dabei  in  Verwendung  kamen,  waren  bd 
den  in  Zltrich  ausgeführten  Beobachtungen  ein  Instrument  von 
M  e  \  e  r  s  t  e  i  n  un  d  ei nes  von  S  a  u  e  r  w  a  I  d  ;  i  n  Wti  rxburg  ver- 
wendete  ich  ein  Siemen^sches  Uuiversalinstrument  und  ein 
Sauerwald'sehes  Galvanometer  nach  Magnus'  Constructiou^ 
Es  braucht  wohl  niclit  besonders  bemerkt  zu  w^erden ,  da«« 
sämnitliche  Galvanometer  mit  Spiegelablesung  versehen  wäre»; 
was  die  Empfindlichkeit  derselben  anlangt,  aa  war  diese  bei 
fliiif  verschiedenen  Beobachtungsreihcn  eine  verschiedene.  AU 
mittleres  Mass  derselben  mag  gelten  ^  dass  bei  <len  angewcirdr- 
teil  Thennoelcmenten  und  einer  Entfernung  von  ctwa^-ierMctem 
des  Fernrohres  mit  Scala  vom  Spiegel,  fWr  eine  Tetnperaturdiffc- 
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Bnz  von  Ul  Grad  ei»  Ausschlag  von  UOO— r^Oü  Sealathcileii 
(Miüimeterscala)  erbalten  wurde. 
^L        Es  WTirdc  schon  oben  erwähnt,  dasi«,  wenn  man  die  naeli 
^■leser   Bcobaehtungänietbodc    erhaltenen   Resoltate    graphiscli 
^^arstellen  würde,  jedem  Yersnchc  ein  Fnnkt  entspräche  —  wo- 
bei die  Oalvanometerauüseldäge  al»  Ordinaten,  die  eonstanten 
^Temperaturen  ah  Abscissen  ^^enoiuinen  sind  —  und  es  uiiUöten 
^bei  Yuükoinmener  Präci^^ion  der  Veröticlie  die^e  l*unkte  siimmt- 
lich  in  einer  Geraden  liefen ;   die  Abacisse  des  Durchschnitts- 
ponkten  dieser  Geraden  mit  der  Abscissenaxc  wäre  dann  die 
gefliehte  Temperatur  den  Dirbfigkeitsmaxinmras  des  Wa^^sers. 

Es  ist  natürlich ,  daKB  die  Punkte  nicht  wirklich  alle  genau 
in  einer  Geraden  lagen  .  wenn  auch  mit  sehr  geringen  Abwei- 
fhtmgen  davon  ^  and  ew  ouisste  daher  zur  Ermittlung  des  Resul- 
tates durch  die  gegebenen  Punkte  nach  den  Principien  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  die  wahrsclieinlichstc  Gerade  ge- 
^Begt,  lind  ihr  DurcftHchnittspnnkt  mit  der  Abscissennxe  als  das 
^fccöuchte  Kesuliat  angesehen  werden, 

^r  Es  Uetern  die  angestellten  Versuche  im  Ganzen  fünf  von 
einander  getrennte  Beobachtungsreihen ,  indem  mir  j><dchi* 
l*unkte  als  zu  ein  und  derselben  Heihe  gehörig  angeschen  wer- 
den können,  bei  deren  Festlegung  die  Constanten  der  Galvano- 
meter ungeändert  geblieben  waren;  diesen  lünf  Keibcn  entspre- 
^kben  die  nacli  obiger  Wei«e  erhaltenen  Werthc : 

^B       Man  »ielit,  du«»  diese  Werthe,  an  ganz  verschiedenen  Or- 
ten  und  mit  verschiedenen  Instrumenten  erhalten,   also  jeden- 
falls frei  von  einem  constanten  Fehler  des  Apparates,  sehr  gut 
mit  einander  stimmcu;  gibt  man  den  einzelnen  Resultaten  Ge- 
wichte proportional  der  Anzahl  Punkte  der  enlsprecbf 
obachtungsreihe,  so  erhält  man  das  schliessliehe  1 
,1s  die  Temperatur,   bei  welcher  das  Wasser  e» 
er  Dichte  erreichL 
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Utn  Bcho«  während  der  Versöchc  Über  die  Bratichbarkr it 
und  Genauigkeit  der  Methode  einigermassen  einen  Überblick  m 
liekommenf  Iiattc  ich  cm  graphiöclies  VcHahrcn  cingesehLipeUt 
indem  ich  von  xn  ein  und  derselben  Becdiachtiingsreibe  gclM- 
geu  Fimkten  je  einen  unterhalb  der  Abeeissetiase  mit  einm 
oberhalb  dergelbeii  gelegenen  dnreh  eine  gerade  Linie  ytTkijid 
und  den  Durcijsfhnvttspunkt  derselben  mit  der  Abseisseniiif^ 
repp,  die  diesem  Uurcljschnittßpnukte  zugehörige  Tempemttir 
ab  einzelnes  Resultat  betrachtete,  Anf  Aicav  Weise  erjjabeo 
sich  aus  den  fünf  Beobaehtnngsreilieü  41  solcher  einzclßer 
Kc«nltate  ^  die  der  Über^iehtlichkeit  weisen  hier  nach  ilircr 
<irr>e«e  geordnet  folgen  mtlgen: 
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Die  gröbste  Abweichung  dieser  einj'.ehieH  Werthe  imht 
einander  beträgt  nur  0"082,  was  jedenfalls  im  Vergleich  m\ä 
den  früher  angewendeten  Metiioden  eine  sehr  befriedigende  0«- 
nauigkeit  -m  nennen  mt 

Die  mit  *  bezeichneten  Itesobate  wurden  durch  Ahkfllt 
lungsversnchc  erbaltcn :  man  sieht  j  dnss  sie  j  innerhalb  dtr 
Crenzen  der  Methode  Überhaupt,  nieht  erheblich  von  den  öbri* 
gen,  dnreh  Erwänniings^ersnche  erhaltenen,  abweichen,  ä^ 
Kaehbleiben  der  Thermoelemente  also  in  vollkommen  genüg«'&* 
der  Weise  vermieden  war. 
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You  all  den  Kesultateu ,  welche  frühere  Beobachter  uach 
anderen  Methoden  erhielten,  stimmt  mit  den  hier  gefundenen  am 
b««ten  die  Angabe  von  Jonle  und  P  Tay  fair;  dieselben  fanden 
als  Temperatur  des  Dichtigkeitsmaximums  des  Wassers  «^945, 
also  genan  den  ans  den  vorliegenden  Versuchen  hervorgehenden 
Werth ;  es  unterliegt  wohl  kaum  einem  Zweifel ,  dass  dieser 
Werth  mit  grosser  Annäherung  der  Wirklichkeit  entspricht. 
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XXIX.  SITZUNG  VOM  U,  DECEMBER  1813, 


Der  Seert^tär  theilt  mit,  dmn  Herr  Professor  Schmartb 
au  (iic  Stelle  de**  verstorbenen  Professors  w  Ren^s  in  die 
Adria-Couimi8Sioii  eingetreten  ist. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlim^ii 
vor; 

„Zur  Irelire  vom  IJrhtmnüe.  IL  Mittheiliiug:  Über  ^iinul* 
tanen  Lichteontrast^^  vom  Herrn  Prof,  Dr.  Ew,  Him  ing  in  Prag. 

„Zur  Ocsehichte  des  Arbeitsbegriffes",  vom  Herrn  Prof 
Dr.  K.  Mach  in  Prag. 

«Über  die  Entstebuiigs weise  der  Kun  dt 'sehen  Stanbfipu 
ren",  vom  Herrn  Dr.  \'.  Dvofäk  in  Prag,  eingesendet  vonllemi 
Prof.  Mach. 

„Über  die  Uutersalpeterelinre  und  die  Constitution  der 
salpetrig*4anren  Salze/*  \  orläufige  Notix,  vom  Herrn  Dr.  Bui 
(lUnsberg,  Prof.  an  der  k,  k»  techni*seben  Akademie  iß 
Lemberg. 

Herr  Rud.  Hoernea  Uberreiebt  eine  Abhandlnng^  betitdi: 
„Oeologi^cher  Run  der  Insel  Samothrake", 

An  Drntk>ehriiYen  warden  vorgelegt: 

American  (liimist.  Vol.  IV,  Nr.  5.  Philadelphia,  1873;  4^ 
Baey  er,  J.  J.,  Astrouomi  nebe  Bestimmungen  fllr  die  Enropäiscke 
OradmcBeDUg  ausdeu Jahren  IBüi— 1866.  Leipzig,  1873; 4*. 
Bericht,  Dritter,  der  ständigen  Commission  für  die  Adria,  be- 
treffend die  Jahre  1B7U  (für  meteorologische  BeobaehtP' 
gen)  nnd  1870—1872  (fUr  maritime  ReobaehtnngeD).  WieJ» 
1873;  4», 

—  des  k.  k.  techn*  &  adiiiinistrat,  Militär-Comite :   Siehe  Mit 
theilungen. 
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»mptes  rendns  des  s^auces  de  rAcadc^inie  deg  Sciences.  Tome 
LXXVn,  Nr.  21.  Paris,  1873;  4«. 

^lentou,  ThomaS/  Catalogne  of  Minerals,  with  their  Foruiulae 
and  Crystallinc  Systems.  2^  Edition.  New  York,  1871 ;  8^ 

eselUchaft  derWissenschaften,königI.  böhmische:  Sitzungs- 
berichte. 1873.  Nr.  6.  Prag;  8^ 

»werbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang 
Nr.  49,  Wien,  1873;  4». 

leckel,  Ernst,  Zur  Morphologie  der  Infusorien.  Leipzig, 
1873;  8\ 

indwirthschafts-üescllschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Aerhand- 
luugen  und  Mittheilnngen.  Jahrgang  1873,  Nr.  14.  Wien;  8^. 

Rcli,  E.,  Optisch-akustische  Versuche.  Die  spectralc  und  stro- 
boskopischc  Untersuchung  tönender  Körper.  Prag,  1873;  8^ 
—  Zar  Theorie  des  Gehörorgans.  (Zweiter  unveränderter 
Abdmck  ans  dem  48.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  k. 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Matheni.-naturw. 
Claase.)  Prag,  1872;  8«. 

ittheilnngen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comite. 
Jahrgang  1873,  9.  &  10.  Heft,  nebst  „Bericht  Mber  die  Thä- 
tigkeit  und  die  Leistungen  desselben  im  Jahre  1872.  Wien, 
1873;  8^ 

itare.  Nr.  214.  Vol.  IX.  London,  1873;  4«. 

'ival  Obsen-atory,  The  United  States :  Astronomical  and  Meteo- 
rological  Obserrations  made  during  the  Year  1870.  Washing- 
ton 1873;  4*.  —  Washington  Observations  for  1870.  Appen- 
dix III  &  IV.  Washington,  1872;  4«.  ^-  Wabhingtim  Obser- 
vations  for  1871.  Appendix  II  &  III.  Washington  1872  & 
1873;  4«. 

ittei,  CoBtantino,  Ricordo  del  Prof.  6.  B.  Uonati.  Fircnze, 
1873;  8«. 

•den,  gehalten  bei  der  feierl.  Inauguration  des  für  das  Schul- 
jahr 1873/4  gewählten  Rectors  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
sehnle  Dr.  Victor  Pierre  am  10.  October  1873.  Wien, 
1873;  8^. 

port  of  the  Commissioner  of  Agriculturc  for  the  Year  1S71. 
Waiihington,  1872;  8«. 
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Report  Annualy  of  the  Commissioner  of  Patents  for  the  Year 

1869  (III  Vols.),  1870  (IIVoIb.),  1871  (nVol8.).  Washington, 

1871-1872;  8«. 
Reports,  Mouthly,  of  the  Department  of  Agrieulture  for  the 

Year  1872.  Washington,  1873;  8». 
^Revne  politique  et  litteraire"   et    „Revue  scientifiqne  de  la 

France  et  de  l'etranger.**  III'  Ann^e,  2"*  St^rie,  Nr.  23.  Pari«, 

1873;  4«. 
Ro88,  A.  M.,  The  Canadian  Ornithologist :  A  Monthly  Reoord 

of  Information  relating  to  Canadian  Omithology.  Vol.  I, 

Nr.  1.  Toronto,  1873;  8^ 
»Smithsonian  Institution:  Smitbsonian  Contribntions  to  Know- 
ledge. Vol.  XVUI.  City  of  Washington,  1873;  4». 
S  0  c  i  6 1  e  Geologique  de  France :  Bulletin.  2**  S^rie.  Tome  XXIX, 

Nr.  8.  Paris,  1872;  8^ 
Society,   The  Royal  Geographical,  of  London:  Journal.  Vol. 

XLII.    1872.   London;    8o.    _    Proceedinge.    Vol.   XVII, 

Krs.S— 5.  London,  1873;  8^ 
^urgeon  GeneraFs  Office :  The  Medical  and  Surgieal  Hiatorr 

of  the  War  of  the  Rebellion   (1861—65).  (2  Vota.)  Wa- 

shington,  1870;  4». 
War  DepartnicMit  ol*  tlie  United  States  of  North  America:  Daily 

Bulletin  ol"  Weatlior-Keport.s,  Signal-Service  United  States 

Ariny,   for  the   Montli    of  September,    1872.   WashiugtOD, 

187:5;  4". 
W e c hn i a k 0 ff,  Theodore,  Troisieme  section  des  recherehes  m 

les  conditions  aiithropologiques  de  la  prodnction  scientitiqnt* 

et  e.sthetique.  Paris,  1873;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr. 49.  Wien. 

1S73;  4». 
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Zur  Geschichte  des  ArbivithefiTif fes. 

Von  E.  Hacti, 


L 

Bevor  Galilei  «leii  Grund  zur  modernen  Dynamik  lejirte, 
indc^m  er  die  l>eknnnte  Abfn'ln^igkeit  der  En(l^tsr'li\vin»lii2:keit 
voü  der  Fallzeit  anuahm  und  dies*?  Annahme  dureh  das  Experi- 
ment  prüfte»  heseliafti^'-te  er  sich  mit  einem  andern  Gedanken, 
Er  versuelite»  dureh  die  Annahme,  dass  die  Endfre«ehwindig:keit 
proportional  dem  Fail  rainn  sei,  sieh  llher  die  Fall|>lianumene 
Aufklilrun^^  zu  versehaffeu.  Hiebei  verwickelte  er  sich  dureh 
Fehlsebltlsse  in  WidersprUehe  und  gab  die  jEranze  Annahme  auf. 

Dieser  Umstand,  weleher  in  historisehen  Darstellungen 
immer  nur  leiehthin  berührt  wird,  neheint  mir  u«n  von  der 
höehKten  Wirhtigkeit,  indem  er  llher  die  «xauze  heutige  Stellung 
des  Arbeitbegriffes  zn  den  Hbrigen  tlynamiöebcn  Begriffen  Auf- 
MchloBj^  gibt. 

Nachdem  die  erwiihnte  Atmabiue  aufgestellt  ist^  beissl  68 
bei  Galilei,  de  motu  naüiraliter  aeeeleratu: 

^Salv.  E  pur  son  tauto  false»  c  impussibili,  quanto  ehe  il 
meto  ai  faecia  in  un  iostaute.  Ed  eeenvene  ehiari.sHima  dimostra- 
zioue,  Quando  le  veloeita  bannu  la  metle^^ima  prop*»rzioue,  ehe 
gli  gpajtj  pas^ati,  o  da  passar^^i,  tali  spa/J  vengow»  pas«;iti  in 
tempi  eguali;  se  duuqne  le  veloeita,  eolle  quali  il  eadente  passu 
lo  spazio  di  quattro  hraeeia,  furon  doppie  delle  velocitä,  eolle 
quaii  pa8s*'>  le  (lue  prime  braeeia  (^sieeome  lo  «pazio  k  doppio 
dello  8pazio)  adunqne  i  tempi  di  tali  pat*saggi  »ono  eguali;  ma 
pa*!i«are  il  medesjmo  mobile  le  quattro  braeeia,  e  le  due  nel- 
l'iötesso  tempo  mmpno  aver  luogo  fuor  che  ncl  moto  instautanen  ; 
ma  uoi  vediamo,  ehe  il  grave  cadente  fa  suo  moto  in  tempo,  eü 
in  minore  passa  le  due  braeeia,  che  le  qtiattni;  adunqne  e  falso, 
ehe  la  veb>eita  mn  eresca  rome  lo  ^pazio.*^ 
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Mseb. 


aber  geht  aa«  dem  Zu^aitimenfliessen  der  beiden  er&terwlbnteii 
Ströme,  deren  üniibhJitjgigkeit  nau  nicht  mehr  aiitersohieflen 
wird,  nianniiU'^farheV'envirnHi;:  henor.  Dorh  lasisen  sich  die  Eh'- 
xnente  beider  immer  norh  autTindeti  and  wir  sehen  x*  B.  wk  in 
neuerer  Zeit  die  rtaliloi*Htiyghen$*scbeu  Ansehainingen 
von  der  PoneeIet*Ächen,  die  Galilei -Newton' sehen  von 
der  Priin  80  fachen  Schule  mir  Varliebe  eultivirt  werden 


Betrachten  wr  zuerst  Newton-  Bei  Newton  finden  wir 
drei  GrnndgcBetze  der  Dynamik,  den  Satz  der  Trä^hett^  den 
Ratz  der  Zusammensetzung  derBewegiiugen  und  der  Kräfte,  nad 
endlicli  den  Satz  der  Gleichheit  von  Druck  und  Gc^cndrnck. 
Die  beiden  erstem  Sätze  rtihren  von  Galilei  her  und  Ia!<i*cn  *irh 
in  die  eine  Bemerkung  zusammenfa^geu,  dass  die  Körper  sirir 
von  einander  nnabhängige  Besehleunignngen  ertheilen.  Der 
Hatz  der  Gegenwirkung  ist  von  Huvghcns  zwar  anticipirt^  aiwr 
nirgends  ho  klar  und  allgemein  formulirt  wie  bei  Newton* 

Die  Hauptleistung  Newton'«  besteht  also  in  der  klam 
Aufstellung  de»  Gegen  wirk  iingspriüeipcR^  welches  nötbig  wimk 
sobald  man  von  den  dynamischen  Phänomenen  einer  citi/isfi" 
MaBse  zu  jeneu  eines  Systems  von  Massen  tibergehen  wollte 

Dasselbe  lautet: 

„Lex  TII,  Actioni  contrarianj  semper  et  aeqwaleni  ^' 
reactionem:  sive  eorpormn  diioriim  aetiones  in  se  nmtuu  seuipjr 
esse  aeqnales  et  in  pa»les  eontrarias  dirigi." 

In  dem  darauffolgenden  SehoHum  führt  Newton  Wall 
Wren  und  Huyghen 8  als  Vorgänger  an  und  erwähnt,  dis> 
Wren  durch  den  ZuBaminenstoss  von  Pendeln  den  Sati  b^ 
wiesen  habe.  Newton  selbst  zeigt  durch  den  Verbuch,  dj» 
zwei  auf  Wasser  nebeneinander  schwimmende  Genuae,  *<»♦* 
welchen  das  eine  einen  Magnet,  das  andere  ein  tStlick  ¥M^ 
enthält^  sich  durch  ihre  Gegenwirkung  nicht  bewegen,  und  öbt^r- 
legt,  dum  irgend  zwei  sich  anziehende  Köqier,  zwischen  wclrl*' 
ein  Hindernis»  gelegt  wird,  einen  festen  aus  eigenem  Anl 
nach  irgend  einer  Kiclititng  bewegten  KtVii^er  rorsti 
wurden,  wenn  das  Gegenwirkungsprincip  nicht  bestünde.  A»i^ 
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die  Erde  könnte  man  sieh  durch  irgend  eine  Ebene  gctheilt 
denken  und  sie  mildste  sich  bei  aufgehobenein  Gegenwirkungs- 
prineip  nach  irgend  einer  Richtung  ans  freiem  Antrieb  bewegen. 
Dag  Fehlen  des  pegenwirkungsprineipes  wHre  also  mit  voll- 
ständiger Regellosigkeit  identisch. 

Man  sieht  aber  leicht^  dass  das  Gegenwirkungsprincip,  so 
wie  bisher  ausgesprochen,  rein  statisclier  Natur  ist  und  dass  sich 
dynamisch  gar  nichts  damit  anfangen  lässt.  Dazu  war  noch 
ein  anderer  ßegrilT  nöthig,  dessen  Bildung  sich  einstweilen 
vollzogen  hatte.  Hievon  schweigen  merkwürdiger  Weise  die 
historischen  Darstellungen. 

Galilei  dachte  nicht  daran,  dass  Masse  und  Gewicht  ver- 
schiedene Dinge  seien.  Auch  Huyghens  setzt  in  allen  Betrach- 
tungen die  Gewichte  statt  der  Massen,  so  /..  B.  bei  der  Auf- 
»achaog  des  Schwingungsmittelpunktes.  Auch  in  der  Schrift 
^de  percussionC  sagt  Iluyghens  immer  ,,corpus  majus^  und 
,1  corpus  minus "^  wenn  er  die  grossere  oder  kleinere  Masse  meint. 
—  Die  Bildung  des  MassebcgriiTs  war  erst  möglich,  als  man 
bemerkte,  dass  derselbe  Körper  verschiedene  Beschleunigungen 
dorch  die  Schwere  erfahren  kann.  Den  Anlass  hiezu  boten  zu- 
nichst  dicPendclbeobachtungcn  von  Rieh  er  (1(371 — 1GT3),  aus 
welchen  Huyghcns  sofort  die  riclitigen  Schlüsse  zog,  und  die 
Übertragung  der  dynamischen  (lesetze  auf  die  llimmeiskorper. 
Die  Wichtigkeit  des  ersten  Punktes  sehen  wir  daraus,  dass 
Newton  durch  eigene  Beobachtungen  an  Pendeln  aus  verschie- 
denem Material  die  Proportionalität  zwischen  Masse  undGcwiclit 
«n  demselben  Orte  der  Erde  nachgewiesen  hat.  (Principia. 
Sect.  VI  de  motu  et  resistentia  corporum  funependulorum.) 
Aneh  bei  Joh.  Bernoulli  tritt  eine  deutliche  Trennung  von 
Ifmsse  und  Gewicht  in  der  ,;meditatio  de  natura  centri  oseil- 
htionis**  (Opera  omnia.  Lausannae  et  Genevae.  T.  IL  p.  H>s) 
tuf  and  gründet  sich  auf  die  Bemerkung,  dass  derselbe  Körper 
Verschiedene  Schw^rebeschleunigungen  annehmen  könne. 

Wenn  auch  bei  der  Art  der  Newton' sehen  Darstellung 
^ht  genau  der  Weg  nachgewiesen  werden  kann,  auf  dem 
Kewton  xum  Massenbegriff  gelangt  ist,  wenn  er  auch  mehr 
tietaphysisch  als  physikalisch  die  Masse  als  „quantitas  ma- 
teriae^  definirt,  so  ist  es  doch  unzweifelhaft,  dass  Newton  den 


4^4 
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wahren  Ma^^ebegriff  hat  und  ihn  überall  in  der  heute  gehrliieh' 
liehen  Art  anwenilet. 

Die  wahre  Definition  der  ila88e  als  eine»  vom  zuflüli^tm 
Jewichte  vcrsehiedenen  hovvegnn^sbestimmenden  Merkmal«  de^ 
Körpers,  Howie  eine  Annahme,  welehe  der  Newton'seiicii 
Eatpo^ifiou  stillschweigend  alsGnindlage  untergeschoben  mseiR 
scheint,  habe  it^li  Ijereits  andcrwiirts  angegeben.  **^etzt  man  zwei 
Körper  J  und  B  einander  gegenüber,  welehe  sich  die  Ik- 
sehlennigungen  j>nud  beziehungsweise  y'ertlieilen,  so  kann  mntiA 

nU  Einheit  wählend   die  Masse  von  Ä  durch %-    defiuiretL 

f 
Femer  nimmt  man  an^   dass  »wei  Körper,  die  »ich   zu  einem 

dritten  Körper  als  gleiche  Massen  verhalten,  in  Bezug  anf  be- 
liebige Kräfte  es  auch  untereinander  thun. 

Es  UL**st  sich  nämlich  nachweisen,  dass,  wenn  es  nberhanpt 
ein  solches  bewegwngsbestimmendes  Merkmal  (Masse)  gibt, 
dies  nur  von  der  angegebenen  Art  sein  kann,  wenn  nicht  voll- 
ständf^e  Gesetzlosigkeit  herrschen  soll.  Eine  gaiix  analoge  Er- 
kenntniss  ist  die  Erkenntiiiss  der  ehemischen  Äquivalente,  der 
»Spannungsreihe  der  Nichtelektroljihcn  \h  6*  w.  Alles  dies  sintl 
Erkenntnisse  von  gleichem  Grade  der  Evidenz,  weshalb  e* 
keinen  sonderlichen  Sinn  hat,  die  einen  itrif  die  andern  /urtlek- 
tlihren  zu  wollen. 

Eine  Erweiterung  hat  der  Massenbegriflf  ertahren  ilureh  die 
Huyghens*8clie  Entdeckung  des  Tnigheitsmonientes,  welche« 
aber  bei  H  u  vgluMis  wie  erwähnt,  noch  nicht  ganz  klar  ist,  and 
erst  von  Euler  mit  dem  Kamen  „momentum  inertiae^  bde|t 
wurde.  En  I  e  r  selbst  hat  wieder  die  Gleiehnng  fllr  das  Central* 
ellipHüid  gefunden,  die  aber  erst  Po  ins  ut  lesen  geleiirt  liat, 
nachdem  schon  von  8 egu er  vor  Euler  die  sogenannten  Hnop^ 
axcn  entdeckt  waren.  Diese  Entwicklung  des  Massenbegriff*?  iVt 
ftir  uns  hier  weniger  wi(*htig. 

Der  hier  gegebene  Masseubegriff  macht  aber   das  (UiT' ir 
wirknngsprincip  unnöthig,  welches  auch  ohne  den  Massen  i 
nichts  zn  verrichten  vennag  und  daher  in  der  Dynamik  nur  tmi^ 
8cheinfunction  hat. 

Dass  es  Massen  gibt^  die  sich  von  einander  nm 
abhängige  Beschleunigungen  ertheileu,  ist  die  llaupi 
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erkenntniss  der  Galilei -Newton' sehen  Epoche.  Sie  ist  das 
Werk  des  Genie's,  das  Übrige  ist  Sache  der  bedächtigen 
Arbeit. 

Die  erwähnte  Einsieht  genügt  nun  auch  wirklich^  um  alle 
Aafgaben  über  freie  Massen  und  Systeme  irgend  wie  verbundener 
Nansen  im  Prineip  zu  lösen,  wenn  man  nur  hinreichend  ins 
F>etail  der  Verbindungen  eingelit.  Man  benöthigt  hiezu  gar  kein 
weiteres  Hilfsprincip  mehr.  Wirklich  hat  Poinsot  viele  Auf- 
gaben auf  diese  Weise  gelöst. « 


t  Poinsot,  Theorie  g^nöralc  de  T^quilibre  et  du  mouveiucnt  des 
M'Ntöuet.  Clements  do  statique.  10»*  Edition.  Paris  18G1.  p.  2r»3. 

Pol  II  60t,  La  luaniörede  ramencr  a  la  dynamiquc  des  corps  libres, 
c^lle  des  corps  qiron  suppose  f^enös  par  des  obstacles  fixes.  (Journal  de 
Liouville,  2,  Serie,  T.  IV.  1H,^)9. 

Ich  erlaube  mir  selbst  ein  Beispiel  anzuführen,  nach  dessen  Ana- 
lope  sich  jeder  gegebene  Fall  behandeln  lässt. 

Denken  wir  uns  ein  gleichschenkliges  Dreieck.  Die  Höhe  sei  a^  und 
k  die  Lange  der  beiden  gleichen  Schenkel.  An  den  Enden  der  Grundlinie 
denken  wir  uns  die  Massen  M  und  m,  am  Scheitel  ebenfalls  die  Masse  m. 
Die  Massen  brauchen  keine  MolecUle  zu  sein.  £s  genügt,  wenn  sie  von  so 
geringer  Ausdehnung  sind,  dass  wir  die  Relativ bewegung  ihrer  Thoile 
vernachlässigen  kOnuen.  Die  Masse  31  nehmen  wir  als  sehr  gro;«s 
gegen  m  an. 

Nehmen  wir  nun  an,  m  am  Scheiti'l  erhielte  senkrecht  zur  Grund- 
linie die  Beschleunigung  f  und  zwar  vom  Schwerpunkt  des  Dreieckes  weg. 
bann  wird  sofort  eine  kleine  Entfern ungsändening  von  m,  m,  M  eintreten 
Was  nach  der  Richtung  der  gleichen  Dreiecksscheukel  eine  Beschleuni- 
gung 9    der  Scheitelmasse   zur  Folgo  hat,   welche   daher  nur  die   B 


l^e- 


achleunigung   /'~2tf  -^  erhält.  Die  Beschleunigung«     -  überträgt  Mich 
b  m 

«uf  M,  verschwindet  aber  wegen  der  Grösse  von  M. 

Die  Masse  man  der  Grundlinie  erfahrt  ebenfalls  die  Beschleunigung /r 

lUch  der  Richtung  von  6,    welche  in  a  gegeu  M  und  in  7  =  «.  —  parallel 

f  zeriegt  werden   kann.  Ersterc  ('(»mponente   bewirkt   eine  kleine  An- 
nfihemng  an  M. 

Beim  ersten  Angreifen  von  /  steigert  sich  also  s  fortwährend,  und 
^i«se  Steigerung  hört  auf.  wenn  das  (tanze  in  Drehung  um  M  gerathen  ist. 
^eil  dann  der  Grund   zu  weiteren  Zerrungen  wegfallt,    wenn   al.so   vor- 

^sgesetst,  dass  --  sehr  klein  i.'^r 


-ir-. 
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3. 

NebeD  diesem  Wege,  auf  welohem  sich  ein  voUfttändi^eii^j'^tciir 
der  Dynamik  entwickelt,  lint  Hiiygheng  noeh  einen  aodfjTi 
Weg/urLösnii^der8el1ienPrnbIcme  entdeckt,  rialilei  hal  6«'hoo 
ak  Hypothese  angeiioiniucu»  diuss  ein  Körper  vermöge  der  er- 
langten FidlgeBehwindigkeit  ehewuo  liocli  steigt  al»  er  herabge- 
fallen ist.  Indem  Hiiyghens  (im  horologiiim  o^ieillutoriuuO 
den  Satz  daliin  vcrallgenieiiierte,  dnss  der  Schwerpunkt  ein«?« 
Systems  vermöge  der  erhnigten  Fallgeschwindigkeiten  ebein*4> 
hoeh  steigt  als  er  herabgefallen  ist,  gelangte  er  zu  dem  Sat«  von 
der  A(]iiivalcnz  von  Arbeit  und  IclR-udiger  Kraft.  Die  Namen 
filr  seine  Kechnwngsausdrtleke  sind  freilich  erst  viel  später  Inn/n 
gekommen. 

Dieses  Huyghens'sehe  Arbcitspriiicip  ist  nun  allgemeiii 
mit  Misstrauen  aufgenommen  worden.  Mau  liat  sieh  damit  he- 
guUgt,  die  gliinzendeii  Resultate  zu  aceeptireu;  die  Ableituu^ 
derselben  durch  eine  andere  zu  ersetaeu^  ist  man  stet*  bemüht 
gewesen.  An  dem  Prineip  ist  auch  ^  nachdem  Johann  mul 
D  n  n  i  e  1  -  H  e  r  n o  u 1 1  i  dasselbe  erwintert  hatten,  immer  mehr  rite 
Fruchtbarkeit  als  die  Kvideuz  geschätzt  worden. 

Wir  sehen,  dass  immer  die  G  a  1  i  1  e  i  -  N  e  w I a  n  sehe«  ^üilw 
ihrer  grossem  Einfachheit  und  scheinbar  griVögm  Evidem 
wegen  den  Ü  a  1  i  I  e  i  -  M  u y  g  h  e  n  s'  sehen  vorge7J»gen  wcrJeit 
Zur  Anwendung  der  letzteren  zwingt  Überhaupt  nur  die  Kothiu 
jenen  Fällen,  in  welchen  die  Anwendung  der  erstem  wegen  i& 
zu  mühsamen  Detaillretrarhtung  unmr>glicb  wird.  So  in  A^ 
Theorie  der  Fllissigkeitsbcwe;^ning  bei  Johann  und  Daniel 
Bern  oulli. 

Betrachten  wir  aber  die  Sache  genau,  so  komnil  dti^i 
H uy g he ns* scheu  Prineip  dieselbe  Einfachheit  und  Evideaxitt^ 
wie  den  früher  erwähnten  Sätzen.  Dass  (^bei  einem  Körper»  Ü^ 


woraus  ttlso  für  die  lie*ictile»iniguiig^cn  der  Mii^ecn  an  fln  i^tuuainiif  »* 

am   Scheitel  ~  und  4-  Mgt,  Dies  \»t  dasselbe,  wuti  jedes  andere  Fnflfil» 
u  b 

der  Mechanik  liefen. 
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Geschwindigkeit  durch  dieFallzeit  oder  dass  sie  durch  den  Fallraum 
bestimmt  sei,  ist  eine  gleich  natürliche  und  einfache  Annahme.  Die 
Form  des  Oesetzes  muss  in  beiden  Fällen  durch  die  Erfahrung 

gegeben  werden.  Dass  also  pt  =  mv  oder  p8  =  -^  ,  ist  beides  als 

Ausgangspunkt  gleich  gut. 

Übergeht  man  nun  zu  mehreren  Massen,  so  bedarf  man  in 
beiden  Fällen  eines  Schrittes  von  wieder  ganz  gleichem  Grade 
der  Sicherheit.  Das  Newton' sehe  Gegenwirknngsprincip  oder 
der  Massenbegriff  rechtfertigen  sich  dadurch,  dass  mit  dem  Auf- 
geben derselben  alle  Kegel  aufliören  würde.  Das  Gleiche  ist  bei 
dem  Hnyghens' sehen  Arbeitsprincip  der  Fall.  Geben  wir  den 

Satz  /iJiH-pVH •  =  "ö — I 9 ' ^^^j    ^^*    können 

schwere  Körper  durch  ihr  eigenes  Gewicht  höher  steigen,  kurz 
es  hört  alle  Kegel  der  Erscheinungen  auf. 

Natürlich  hätten  sich  beide  Gedankenkreise  viel  unab- 
hängiger von  einander  entwickeln  können.  Da  sie  beide  fort- 
während mit  einander  in  Berührung  waren,  so  ist  es  kein 
Wnnder,  dass  sie  ineinander  geflossen  sind  und  der  II  u  y  g  h  c  n  s*- 
sehe  weniger  abgeschlossen  erscheint. 

Newton  reicht  mit  den  Kräften  und  Massen  vollständig 
ans.  Hnyghens  wtlrde  mit  der  Arbeit;  der  Masse  und  der  leben- 
digen Kraft  ebenfalls  ausreichen.  Da  er  aber  den  Massenbegriff 
noch  nicht  vollkommen  hat,  so  muss  derselbe  bei  den  spätem 
Anwendungen  dem  andern  Kreise  entlehnt  werden.  Doch  hätte 
dies  auch  vermieden  werden  können.  Ist  bei  Newton  das 
Massenverhältniss  definirt  durch  das  negative  umgekehrte  Ver- 
hältniss  der  durch  dieselbe  Kraft  erzeugten  Geschwindigkeiten, 
841  würde  es  bei  Hnyghens  consequent  durch  das  umgekehrte 
Verhältniss  der  durch  dieselbe  Arbeit  erzeugten  Gesch  windig - 
keitsquadrate  definirt. 

Beide  Gedankenkreise  betrachten  die  Abhängigkeit  ganz 
verschiedener  Momente  derselben  Erscheinung. 

Die  Newton'sche  Betrachtung  ist  insofern  vollständiger, 
als  sie  Über  die  Bewegung  jeder  Masse  Anfschluss  gibt;  dafUr 
mnss  sie  aber  auch  sehr  ins  Detail  gehen.  Die  Iluyghens'sche 
gibt  eine  Kegel  fUr  das  ganze  System.  Sie  ist  nur  bequem,  aber 
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dann  ^ehr  beqnetiu   wenn   die  Gencliwrindig-kritiiverhllt 
nUse  der  Masgen  ohoehiti  »ehon  hekatint  gtnd. 

Hat  luan  die  Uberzen^ng,  das?«  die  in  ein  Xaliirge«^z  z«^ 
samnienisrefai^iiten  F>8cheiiiaQ^8merkiiiaie  rtebtf^  gewählt  siad^ 
WÄ«  dieErtalirunir  lehren  jiuig»,  und  kann  man  nachweiM'^n,  ihm 
da»  (iegentheil  de»  Gesetze»  Gesetdosigkeit  wÄre,  »o  bat  da» 
Natiirg:e»etz  die  gröbste  Verfraneuswttrdtgkeit  erreicht,  die  es  er- 
reichen knun. 

4, 

Hält  nmii  die  Erkeuntnif^s^  dass  die  lebendige  Kraß  dnrch 
^  die  Arbeit  bej^tiinmt  i*ei,  fllr  ebenso  «rsprflnglich,  wie  jene,  da«* 
die  BewegniigH^össe  durch  die  Kraft  und  die  Zeit  der  Wir- 
kung  bentimmt  nei,  so  kennen  viele  Sätze  der  Mechanik  dedoeirt 
werden,  ohne  da».<i  man  den  Kraftbegriff  anwendet.  Die  Dedoc- 
tion  wird  auj^^erdem  äusMer^t  einfach. 

Fehlt  fllr  den  Überj^ang  eine8  Svi^tcms  in  alle  unendh'cb 
nahen  Naehbarlagen  die  Arbeit,  das  Bestimmende  der  lebendigen 
Kraft,  so  entsteht  eine  .solche  lebendige  Kraft  nicht  und  dn5 
System  bleibt  im  Gleichgewicht.  Die«  \M  der  einfachste  AlW- 
druck  desPriueips  der  virtuellen  Geschwindigkeit.  Das  D'Alem* 
bert*»che  Princip  in  der  Lagrange' sehen  Fasj^uug  sagt,  daas 
die  Ver  bind un  gen  keine  ilrbeit  leisten.  Natürlich  i*t  bei 
beiden  Sätzen  die  von  der  Zerrung  der  Verbindungen  her 
rührende  Verschiebnng  alisiehflieb  ignorirt.  Dies  geht  natflrürb 
nicht  mehr  au,  wenn  die  Verbindungen  von  der  Zeit  abhängen, 
weil  dann  die  Veränderungen  der  Verbind angen  nur  durch 
Arbeiteij  hervorgebracht  werden  können,  welche  man  also 
auch  nicht  ignoriren  dart\ 

Man  kann  zwar  von  keiner Wissenschat^  erwarten,  dass  m 
ihren  historischen  Boden  verlässt,  wohl  aber,  dass  sie,  sobald  si« 
zu  historischem  Bewiisstsein  gelangt,  gleichberechligte  Wog« 
auch  als  solche  anerkennt.  i 


i  Vergl.  Mach,  die  Geschichte   und  die  WiUiel  de*  8aUci  ^^^ 
der  Erhaltung  der  Arbeit,  Prag,  Cah  c,  1872. 
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über  die  Entstehungsweise  der  Kun  dt 'sehen  Staubfiguren. 

Von  Dr.  Y.  Dvofäk. 

(Mit  4  HolMchnittfu.; 

Um  die  Entstehung  der  Kund  tischen  Staubrippen  zu  er- 
klären, bat  Stefan  '  eine  ungleiche  Beweglichkeit  der  einzelnen 
Staubtheile  nach  verschiedenen  Richtungen  angenommen ;  dieser 
Annahme  zufolge  könnten  jedoch  unmöglich  Schichten  in  dem 
Staube  entstehen,  sondern  blos  eine  einzige  Staubanhäufung  an 
jedem  Ende  der  den  Staub  enthaUenden  Röhre. 

Übrigens  sei  hier  gleich  anfangs  erwähnt,  dass  nie  Schich- 
ten im  Staube  entstehen,  so  lange  derselbe  in  der  Flüssigkeit 
oder  in  der  Luft  frei  schwebt ;  sie  treten  erst  dann  auf,  wenn 
sich  der  Staub  am  Boden  der  Röhre  gelagert  hat  und  heben  sich 
dann  vom  Boden  aus  in  die  Höhe.  Auch  kann  man  in  einem 
schweren  Dampf,  wie  schon  Kundt*  bemerkt,  keine  Schichten 
durch  Tönen  erzeugen;  ich  versuchte  ebenfalls  erfolglos  an 
Natriumdampf,  wobei  die  Luft  in  der  tönenden,  das  Natrium 
enthaltenden  Glasröhre  bald  gar  nicht,  bald  mehr  oder  weniger 
verdünnt  war. 

Diese  beiden  Thatsachen  lassen  die  Annahme  Ke i Hin- 
ge r 's  3,  dass  die  Schichten  in  Geissler'schen  Röhren  auf  die- 
selbe Art  entstehen,  wie  die  von  Abria  beobachteten,  als  eine 
gewagte  erscheinen. 


<  Sitzungsberichte  1872,  V. 

«  Poggendorff'8  Annalen  1866,  p.  517.  Möglichst  dickefS«* 
nebel  verschwand  beim  Tönen  und  der  Salmiak  setate  sich  in  iIai»  i 
punkten  ab. 

8  Sitzungsberichte  1863,  p.  368. 
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Um  tlie  K  WD  dt 'sehen  Schichten  zu  erklären,  geirUgcn  Jtwei 
Tbatsaehen;  die  erste  ist,  dass  der  Staub  in  einer  Bohre  immer 
ziemlich  ungleichfOrniig  vertheilt  ii«t;  so  lint  heftanders  dieKie§el 
siiure  eine  l»csondere  Tendenz,  8ich  zu  kleinen  Flocken  nml 
lläufeheii  zusauimeuzubailen^  nelhnt  wenn  man  die  Rdhre  uocit 
80  »ehr  bin  und  her  wendet  und  sehlttlelt*  Knndt  erwähnt  eben 
fall8,  dass  CK  nur  dann  gelinge,  mit  Sand  I(i[^pen  zu  hildeu, 
wenn  derselbe  ungleichtörniig,  mit  grosseren  Küruem  "mJ  niit 
Staub  venniecht  sei. 

Zweitens  bemerkt  man,  rtass  die  Staubtbeilehen  ^sownhl  im 
Wasser  als  in  der  LiiJVi  um  so  kleinere  Excuryiducn  machen,  je 
näher  sie  an  der  Kolirenwiind  lie;reiu  ohne  Zweifel  zufolge  der 
Reibung. 

Fängt  nun  die  Luft  oder  das  Wasser  zu  sehsvingen  au,  sa 
werden  Idos  an  denjenigen  Stellen,  >vo  der  Staub  locker  geno^ 
liegt,  die  Staubrlieilc  mitschwingen,  wfihrend  öie  an  den  Übrigen 
Stellen  in  Ruhe  bleiben.  Die  schwingenden  Stanbtheile  gerathen 
aber,  wenn  Stellen  mit  ruhenden  Staubhilufelien  nahe  geMD|r 
»ind,  in  den  Bereich  derselben  und  bleiben  in  den  HliulVben 
meistentheils  liUngen.  Uie  bestcheuden  Unregclujäsiiigkcitcu 
werden  dadurch  sofort  vergi*ö8sert  und  alsbald  treten  unregd* 
massig  vertheilte  Rifipen  auf. 

Je  starker  nun  die  Impulse  des  Mittels  sind,  in  dem  sich  der 
Staub  betindet,  desto  weniger  Stellen  werden  sich  tindeu,  wo 
der  Staub  ruhig  liegen  bleibt;  der  Absland  der  Rip|>en  wirf 
al«o  im  Mittel  grösser  werden;  darum  sind  auch  in  verdöutttcf 
Luft  die  Ri|*|»enabstände  verhahnissniüssig  kleiner  als  in  dich- 
terer; ebenso  sind  die  Rippenabständc  im  Sehw^ingungsbaurhr 
grüssert  als  nahe  beim  Knieten, 

Ist  die  Bewegung  des  schwingenden  Mittel  so  heftig.  1U0 
an  keiner  Stelle  der  Staub  liegen  bleibt  (ausser  etwa  imKnat^m), 
80  erflUlt  der  aufgewirbelte  Staub  gleichmässig  die  Röhr«,  ^ 
auch  ein  Versuch  von  Neu  mann  <  bestätigt. 

An  den  Stellen,  wo  mehr  Staub  den  Boden  der  Krdire  be- 
deckt^ hat  die  Bildung  einer  Rippe  weniger  WahrscheiulicIikA 
da  die  vorhandenen  Unregelmässigkeiten  nur  dann  erhalte«  iumI 
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vcrgrOssert  wcnlcn,  wenn  sie  verbältni8sinä88ig  gross  sind ;  der 
Staab  aber,  der  auf  einer  Staubunterlage  ruht,  liegt  fast  tiberall 
sehr  locker  und  wird  die  Bewegung  des  Mittels  leichter  mit- 
machen als  ein  solcher,  der  unmittelbar  an  der  Röhrenwand  auf- 
liegt. Nach  den  Versuchen  von  Kundt  und  Neumann  ist  auch 
der  Abstand  der  Schichten  an  den  Stellen,  wo  mehr  Staub  liegt, 
grosser. 

Denken  wir  uns  eine  kleine  Rippe  so  nahe  bei  einer  grossen, 
dass  ihr  Abstand  kleiner  ist,  als  die  Excursionen  der  den  Gipfel 
der  Rippe  bildenden  Stanbtheile.  Diese  Excursionen  sind  ge- 
wöhnlich nicht  viel  kleiner  als  die  des  Mittels,  während  weiter 
gegen  die  Basis  der  Rippe,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  die  Excur- 
Kioneu  rasch  abnehmen;  die  Basis  selbst  ist  stets  ruhend.  Eh 
werden  sich  nun  die  schwingenden  Staubtheile  von  dem  Gipfel 
der  kleineren  Rippe  in  der  grossen  Rip[)c  verfangen,  denn  der 
Gipfel  der  grösseren  Rippe  liegt  höher  als  der  der  kleineren. 
Von  der  grossen  Rippe  zur  kleineren  werden  aber  fast  keine 
Stanbtheile  hinzukommen  und  die  kleinere  Rippe  wird  demnach 
bald  verschwinden.  Es  werden  sich  daher  zwei  Rippen,  deren 
Abstand  etwas  kleiner  ist  als  die  Amplitude  der  oberen  schwin- 
genden Staubtheile  nicht  lange  halten  können,  sondern  die  eine 
wird  in  die  andere  Übergehen.  Man  sieht  deshalb,  wenn  man  z.  B. 
eine  Pfeife  nur  ganz  kurz  anbllist,  dass  die  Rippen  betriichtlich 
licht  liegen,   während  bei  anhaltend  fortgesetztem  Blasen  der 
üppenabstand  immer  breiter  wird,  weil  sich  immer  mehr  Rippen 
?rlieren. 

Es  bleibt  nur  noch  zu  erklären,  wie  so  sieh  aus  den  Rippen 

rticalc  Staubwände  erheben.  Wie  zuvor 

vihnt   wurde,  schwingen    die   Stanb- 

ilchen  am  Gipfel  einer  Rippe  mit  be- 

'htlicli  gnisseren  Amplituden  als  die 

ais  tiefer  gelegenen;   es  hat  also  die 

}C  ahc  (^Fig.  1,  fi)  während  der  gröss- 

Excursion   nach   links   beiläutig  den 

ischnitt  abc]  geht  nun  die  Excursion 

chwingenden  Mittels  nach  rechts,  so 

»ich  das  Mittel  an  dem  unteren  nn- 

^lichcn  Theil  der  Rippe  l)ei  //,  dies 


Fig 

.  J,  a. 

b 

a^ 

b 
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hat  hei  LiiO   ^ine   kleine  Vertlichtuug  zur  Folge,   welrli^?  »ich 

aach  oben  aiitigleiclit  und  einigen  Stanlithcilen  eine  kleine  Dewr 

rgung^sconi|jonento  naeli  aulwiirtH   ert heilt;   bei  Wa^^er  ent»reht 

[eine  kleine  Strujuung  nach  ant'wärtt*.  Da  sieh  tler  V<»rp;an^  5chr 

rasch  vviederliolr,   »o  werden  die  !StanJ>tlieilc  nieht  Zeit  Laben, 

weit  herabzusinken,  alB  sie  jeileRmal  gehoben  werden^  und 

''die  ganze  Rippe  wird  si<*li  heben.   Noeb  besser  einlenehtend  i»t 

bliese  Wirkung  der  Staming  ilann,  wenn  die  Kijqie  »!?ehün  btiber 

Ist  (Fig*  1,  b);  die  Schiebte  hat  ^wie  auch  die  Beobaehtnng  lehrt) 

rwährend  der  grrissteri  KxeurNion  denQucrsehniü  nb'c;  man  !*iclil 

•  leieht.  wie  dureli  die  Stauung  detji  Mediun^s  liei  //  der  obere  über- 

hiingeinle  Tlieil    der   Rippe    eine   Hewegung^eomponente    aaeh 

aufwärts  erhält, 

p.  K  Uli  dl   !iat  in  eyliiidrrseben,  mit  i^yeopuditmi 

beHtaubten  Ki>hren  mehrere  Arten  von  Staubügureö 
bedbaehtet.  In  Fig,  2  erklärt  sieh  der  Stauhring' 
auf  folgende  Art:  Tiu  die  Knotenßlelle  k  herum  ara 
IJ-Hlen  ihr  R(!ln*c  iKt  die  Lnttbcwcgnng  /n  sehwack 
um  den  Staub  /ji  be-wegen;  doel»  is^t  sie  noch  stark 
genug,  um  den  Stnuli  von  oben  und  von  den  Scilla 
tbeilwi'ise   In'iiab/Jiwerfen,    denn    hier    kommt  dfü 
LuftiüipulsL'u  noeli  die  eigene  Sebwere  den  Stauben 
/-U  Hilfe.  In  dum  Quersehnitte,  der  den  Knoten  ent« 
liält,  rlk'kt  der  Staub  von  den  .Seitenwänden  binal) 
bis  n  und  (f\  uud  bleibt  dort  ruhig  liegen.  Xebmeu  wir 
einen  anderen  tiefer  gelegenen  Punkt  l/,  so  ist  dort  die  Neigung 
der  eylindriseben  Kohrenwand  kleiner;  es  wird  daher  eine  ctwtf 
grösHcre  Kraft  dazu  gehören,   um  den  Staub  von  der  Rivlini»' 
wand  abzu8cbi1ttclri:  iliescH  tritt  also  etwas  weiter  vom  Knoten 
ein,  wo  die  Luftexenrnioueii  kl-Iiou  grosser  sind^  elwa  bei  r.  Ma« 
sieht  auf  diese  Art  leicht,  das»  die  Grenze,  bis  zu  weleber  d«r 
Staub  von  den  Wänden  der  Röbre  abget«ehlUtelt  werden  ka«n. 


•  Dieser  liat  bei  d  nieaud»  solclic  Uippeu,  deren  KichtUDg  ^"  ''^^ 
Parnlleliiiipen  der  Ktihn*  8C*iikicclit  stellt^  wie   oa  boi  Kundt  n 
ersten  AUirtiidiiiiig",  dann  Ikm  'ryodall   („dm*  8chan-)  heau»dc^^ 
d*'iit»cbe(i  Ausgab«'  ge^dcbnet  ist,  in  dur  «writen  Abhjtudlun^  vou  K«»4 
(Pogg,  Auru  I86ri.  Tai  X,  Fig,  '*>  ht  anj  8taubriug  ki^inp  Ripimn?  m 
gezeichnet. 
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einen  im  allgemeinen  elliptisclicn  Ring  bilden  wird,  jedoch  nur 
in  dem  Fall,  dass  das  Pulver  nur  ganz  wenig  an  der  Röhren- 
wand haftet,  so  dass  seine  eigene  Schwere  gegen  seine  Adhäsion 
nicht  zu  vernachlässigen  ist,  denn  sonst  hätte  die  Neigung  der 
Röhrenwand  auf  das  Haften  des  Pulvers  an  derselben  keinen 
Einflnss. 

Fiir  3.  F>g-3>  <lie  ebenfalls  Kundt  als  eine  besondere 

Art  von  Staubfiguren  anfllhrt,  reducirt  sich  auf 
(Fig.  2)  und  entsteht,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
dann,  wenn  der  Staub  in  der  Röhre  einseitig  ver> 
theilt  ist. 

Fig.  5  bildet  sich  dann,  wenn  die 
Luftbewegung  zu  heftig  ist;  der  Staub 
wird  aufgewirbelt  und  bleibt,  sobald  er 
auf  einen  Knoten  kommt,  dort  liegen. 

Es  gibt  noch  andere  Modificationen 
bei  Staubfiguren,  die  sich  auf  ähnliche 
Art  wie  die  angeführten  erklären  lassen. 
Kundt  spricht  die  Ansicht  aus,  dass  die  von  ihm  an  Flammei^ 
beobachteten  Schichten  den  Staubrippen  analog  sind;  nach  den 
Untersuchungen  des  Hrn.  Prof.  E.  Mach*  über  die  Flammen 
in  Pfeifen  ist  natürlich  an  diese  Analogie  nicht  mehr  zu  denken- 
Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  man  mit  kleinen 
Schroten  im  Wasser  auch  eine  Art  Rippen  erzeugen  kann.  Ich 
gab  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  von  rechteckigem  Quer- 
schnitte auf  den  oberen  horizontal  gestellten  Hoden  so  viel  kleine 
Schrote,  dass  etwa  ein  Drittel  der  Bodenflächc  mit  ihnen  bedeckt 
war;  die  Schrote  waren  sehr  schön  gleichmässig  und  kugel- 
förmig. Die  nach  aufwärts  gerichteten  Enden  der  Röhre  waren 
rund  und  mit  verstöpselten  Stücken  von  einem  dicken  Kautschuk- 
schlauche versehen ;  oben  war  die  Röhre  durch  Glas  verschlossen. 
Durch  taktmässiges  Drücken  des  einen  Schlauchstückes  gerieth 
das  Wasser  und  die  Schrote,  wo  sie  nicht  dicht  zusammcnlagen,^ 
in  Oscillation;  die  Stellen,  wo  die  Schrote  dicht  lagen,  bildeten 
die  Grundlage  für  die  Rippenbildung.  Mit  einiger  Übung  erhält 
man  zuweilen  ziemlich  regelmässige  Schichten. 


Fig.  4. 

i  (■ 

1  ^ 


Optisch-akustische  Versuche.  Prag  1873.  Calve. 


Auch  orhielt  ich  in  dner  mit  Wassi>r  gefullteo  Ol 
diL*  fUircIi  RtMi>eii  mit  einem  naSBcn  Tuch  xnm  Tönen  gebnirEt 
wnrtlo^  Hippen,  /*nweilen  von  einer  solchen  Feinheitj  da^^i«  m 
kaum  mit  freiem  Auge  von  einander  zu  unterscheiden  waren.  Zur 
Erzeugung  der  Hehiehten  wurde  aufgeweiehtee  Schiestspolver 
angewanrlt*  welelies  jede  Art  von  Sehieliten,  selbst  die  feinsten 
bcRinden^  gut  zu  xeigen  vermag. 

SännntUehe  Versuclie    wurden  im    pliydikali wehen  f-aboni- 
torium  der  Präger  Universität  auj^gefLlhrt. 


• » 


.1  •  I     i.lir 


XXX,  SITZUNG  VOM  18.  DECEMBER  1873. 


Der  Präsident  gibt  Narhrichf  von  dem  am  14.  Dercmber 
erfolf^ten  Ableben  des  auHiliiidiöelien  eorrespondireiidoii  Mit^^lie- 
de8,  de^  Herrn  Louis  Agussiz. 

»Säiiimtliehe  Anwesende  geben  ilir  Beileid  dureli  Erbeben 
^von  den  Sitzen  kund. 

Der  Seeretär  legt  folgende  eiii^^eHendote  Abhandlungen  vor: 

„Zur  Lebre  vom  Liehtsinne.  III.  Miübeilun|y:  l'ber  simul- 
tane Lieblinduefion  und  ilbtn*  sueeeR8iven  f^ontrast",  vom  Herrn 
Trof.  Dr,  Ew,  Hering"  in  Prag, 

^Über  Hcflexe  anf  die  Atbuiunp:,  welche  bei  der  Znfnbr 
einifrer  flilcbtiger  Substanzen  zu  den  unterhalb  des  Keblkoi>le.s 
'gelegenen  Liithvrp^n  auKgelrtst  werden",  von»  Herrn  Prof,  Dr. 
Ph.  Knoll  in  Prag, 

^Unteri^uclnuigen  über  Tastbanre^\  III.,  vom  Herrn  M.  J. 
^Dietl,   Assistenten  am  jihysiologifciebeu  Institute  in  rnnsbruek, 

„Über  die  Construction  der  einander  eingeöebriebenen 
Linien  zweiter  Ordnung.  IL  Den  Kegelsebnitten  eingesebriebene 
Kreise",  vom  Herrn  Prof.  Rud.  Niemtsehik  in  Wien. 

Herr  Dr.  Leop.  Jos.  Kitzinger  Uberreiebt  eine  Abband- 
lungj  betitelt:  »,Die  Gattungen  der  Familie  der  HirNehe  (fWri) 
naeh  ihrer  natUrHeben  Verwandtsehaft.** 

Herr  Prof.  Dr.  S.  L.  Scbenk  legt  eine  Abhandlung:  j,Di(* 
Eier  von  raja  (iHttdnmttenlatü  (Honap.)  innerhalb  der  Eileiter^% 
vor. 

Herr  Dr.  J.  Nowak  llbeigibt  eine  von  ihm  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  Dr.  Kratsebmer  verfasste  Abhandlung:  ^Uber 
die  Phoi^pborsäure  als  Reagens  auf  Alkaloide^. 
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All  ItruekseUriften  wurden  vorgelegt; 
Aceadeuiia,  R.,  delle  Scieoze  di  Torino:  Atti.  Vol.  VIII.  Dhp, 
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Alpen -Verein,  östern:  Jalirbuelu  O.Hand.  Wien,  1873;  8*, 
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Annale  n   der   Chemie    *&  Pliamiacie ,  von  VV  ö  h  I  e  r »    K  «> pp^ 

Erlenmeyer  &  Volbard.   N.   K.  Band  94,  Heft  I  *1 

Leipzig-  &  Heidelberg,  1873;  H», 
A  p  o  t  h  e  k  e  r  -  Ve  r  e  i  ii ,  all  gem.  ugterr. :  ZeitHelirift  (nebst  Anzei- 

gen-Blatt)»  11.  Jahrgang,  Nr.  35,  Wien.  1873;  8o. 
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2.  Lieferung,  St.  PeterKburg,  1873;  ^*.   (Russisch.) 
Astronomie^chc  Nacbriehten.  Nr.  10<5ß— 1968  (Bd,  82,  T^— 

24.)  Kiel,  1873;  4". 
B  e rieht  Über  dh  Verhandltingen  de»  inteniationalen  Meteoro- 

logen-CongresBe»  zu  Wien.   (2, — lö,  Sept.   1873).   Wien, 

1X73;  4^ 
Bofieky,  Em.,  Petrographische  Studien  an  den  Rai^altge^teiufSi 

Bölimens.  (Die  Arbeiten  der  geoh*gischen  Abtlieihmg  der 

Landesdurehforschnng  von  Böliraen,  IL  Tbeil.  i  Prag,  1K73;4'** 
C  0  m  p  t  e  s  rcndus  des  öeanees  de  rAeademie  des  Scienees  T.»m.' 

LXXVIl.  Nr.  22.  Paris,  1873;  4«, 
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Nr.  50.  Wit^n,  1873;  4". 
I  ly  e n  ko  w,  P.  A.,  Notiee  snr  !a  eoraposition  ehimiifue  du  Tw^hpr- 

noz^fme.  St.-P^tersbourg,  1873;  4^ 
Jena,  Universität:  Akadeniisehe  GelegenbmtßöchriOen  aun  Jem 

Jahre  1872/3.  4<>  Sl  8*'. 
Land  bot  e^  Der  Hteirisehe.  6.  Jahrgang^  Nr.  25,  Graz,  1873H"' 
Mnnitcur  8eientifi(]ue  du  D*"'"  Quesneville.  384*  LtTTÄiso». 

Pari8,  1873;  4**. 
Museums- Verein  in  Bregenz:  XHL   KNeh^^narhnft^  Tl.nilit 

Bregen z,  1873;  4«. 
Nature.  Nr,  215,  VoL  IX.  London,  1873;  4- 
Regel,  E.,  DenerlpthneH  plnnlarnm  noi^firtim  tn  mjmtt^fnif  n*^- 
keift anich   a   cL   rtris  fedjenkOj    Korabkott^  Knitchn' 
kewiez  et  KrauMc  eoUecth  etr,  Pftrapali,  t8?3;  ^^ 
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„Revue  politique  et  littt^raire-'    et   „Kevae  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger".  III'  Annde^  2**  Serie,  Nr.  24. 

Paris,  1873;  4^. 
Schultz,  Alexandre,  Notice  &ur  les  peciieries  et  la  chasse  aux 

phoc|ueB  dans  la  Mer  Blanche,  l'Oceau  Olacial  et  la  Mer 

CaspienDe,  St-P6ter8bourg,  1873;  4^K 
Rocictä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie,  1873-  Disp. 

7*  &  8\  Palermo;  4*'. 
Sociötö  de  .Medecine  et  de  Chirurgie  de  Bordeaux:  MemoireB 
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Society,  The  Royal ^  of  London:   Philosophieal  Transaetions 
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ceedingö.  Vol.  XXI,  Nrs,  130—145,  London,  1872—73;  8''. 
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'^Soeoloff,  Nicolas,  Analyses  de  quelques   csp^ces  de  Cham- 
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Soudakt^vicÄ,  Theodore,  Notice  sur  le  progrfca  de  la  pi^eicul- 

ture  en  Russie.  St.-PcHersboarg,  1873;  4". 
Tübingen ,    Univermtät:    Akademische    (jelegenheiteschriften 

aus  dem  Jahre  1H7J/2.  4*'  &  8«». 
Werekha,  P.  N.,  Notice  sur  les  forSts  et  lenrs  produits  cn  rap- 

port  avec  la  superücie  totale  du  territoire  et  avec  la  popu- 

latiou.  St.'P^teröbourg,  1873;  4^ 
Weschniakoff,  W.,  Notiee  sur  Tötat  aetuel  de  Tindustrie  do- 

mestique  en  Russie.  8t.-PiMer^lioarg,  1873;  4k 
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Yermolow,  AI.  S.,  Recherches  eur  Icb  gisements  de  phoephate 
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über  die  üntersalpetersäure  und  die  Constitution  der  salp«tng- 

sauren  Sake. 

Von  Dr.  Rndolf  Gftnsberg, 

f^fm^  dtr  thtmwhtn  Ttehmtlofte  an  der  k  k   t^^-hnitthtn  Akttdimi*  *  L^kvf. 

Vorläufige  Notiz. 
(Vorgetflgt  In  der  Sfttung  am  U.  Oecember  187S-) 

Bei  dem  Umstiinde,  da8ä  «Stickoxyd^  Salpetrige^ure  und 
Salpetersäure  so  leicht  in  Uiitersalpetersäure  übergehen,  dasi 
die  Untersalpetersäure  in  bestimmten  Formen  krystallisirt,  in 
der  Hitze  an]  bestäTuligsten  sich  ^eigi  ^  und  mit  örgaaisichcD 
Radiealen  an  die  Stelle  der  Elemente :  Chlor,  Brom,  Jod,  Wa^ 
serstoff,  in  Verbindung  tritt,  muss  es  doch  als  höchst  auflillendj 
erecheinen ,  dass  die  Untersalpetersäure  zu  den  Metallen  pi\ 
keine  Verwandtsehaft  zeigen  und  ihr  die  Fäbigkeil,  mit  dcDj 
Metallen  Verbindungen  einzugehen,  gän/Aicb  mangeln  sollte* 

Die  Thatsaebe,  dass  bei  dem  Zusamoienbringen  der  Unter-] 
Balpetersäure  mit  Metalloxyden  in  wässeriger  Lösung  Gemeßgfj 
von  Nitraten  und  Nitriteu  gebildet  werden,  hat  nocb  bisjetil 
keine  Autklärimg  getuiiden  ,  und  die  ausgezeietnetcn  Che 
miker ,  welche  sich  mit  dem  Studium  der  Verbindungen  J« 
Stickstoffes  mit  dem  Sauerstoff  betasst  haben ,  vrareu  auch  daJ 
halb  in  Bezug  auf  die  Constitution  der  Untersalpetersäure  völlig 
im  Unklaren.  Berzelius  bezeichnete  diesen  Körper  zuerMi 
galpetrlge  Salpetersäure,  später  als  salpetersaures  Slickoud| 
Fritzsche  als  Salpetersäure  SalpetrigcsUure;  Pel  igot  suclitt 
die  Existenz  uutersalpetersaurer  Salze  naehzuweisen,  nnd  El 
ner  «  glaubte  bewiesen  zu  haben,  dass  die  Untersalpeten»äii 
deren  Molekül  als  N^O^  angenommen  wird ,  ein  intermedil 
Anhydrid  der  Salpetersäure  und  salpetrigen  Säure  sei. 

Nach  einem  eingehenden  Studium  und   einer  sorgfältig 
Zusammenstellung  aller  bis  jetzt  in  Bezug  auf  die  Bilduiig 

1  SiuuQgsberichtö  der  Akademie.  Bd.  dS,  S*  IltO. 
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weise' und  die  Eigenschaften  der  Untersaljjetersäure,  salpetri- 
gm  Säure  und  der  Nitrite  bekannten  ThatKaehen  war  es  mir 
li}  jHch,  den  Grund  einÄnsehen,  welcher  di<?  gegenwärtig 

Ik, .  i.  ade  Ansicht  über  die  Constitution  der  Untersalpeter- 
jlare  und  der  Nitrite  reehtfertigen  könnte.  Die  einzige  That^sache, 
Iche  XU  einer  solehen  Auffassung  Veranlassnug  gab,  ist  offen- 
die  Existenz  des  Salpetrigj^iure-Anhydrids ,  welehe«  von 
Frtt£srhc  *  und  in  neuerer  Zeit  von  Hiit^cnbaeh  »  dar- 
gestellt und  dcftsen  Zusamraensetxnng  N^O^  gefunden  wurde.  So 
weit  jedoeh  meine  Versuche  mit  dieser  Verbindung" ,  welche  ich 
sowohl  nach  der  Methode  von  Fritzgche^  als  rier  von  Ha^en- 
bsth  dargestellt  habe,  Hrhon  bis  jetzt  reichen,  erscheint  es  mir 
bOebst  xweifelbaft ,  das»  diese  Verbindung  wirklich  Sal|>elrig' 
tlitre- Anhydrid  «ei. 

Die  blaue  Flüssigkeit ,  welche  nach  der  Methode  von 
Fritische  oder  von  Haseubaeh  erhalten  wird,  besitzt  keine 
citiiige  Eigcuftehatt ,   welche  sie  als  ein  Saure -Anhydrid  heson- 

charaklrrij«iiren  konnte.  Die  charakteristische  Eigenschaft 
^Anhydride  ,  mit  Wasser  r4ieh  zu  einer  Säure  nnizösetzen, 
sebeini  Fritzsebe's  blaue  Verbindung  nicht  zu  besitzen  ^  bei 
niederer  Temperatur  sinkt  diese  Flüssigkeit  in  Wasser  zu  Bo- 
deu,  cd»ne  dass  irgend  eine  Umsetzung  mit  dem  Wasser  sicht- 
bar wäre  ;  bei  dem  gelindesten  Erwärmen  findet  schon  Zer- 
setxung  in  Stickoxyd  und  Untersalpetersäure  statt.  In  sehr  viel 
stark  abgekühltem  Walser  löst  sieh  diese  Verbindung  mit  blauer 
Farbe  auf,  indessen  berechtigt  diese  Erscheinimg  keineswegs 
%u  der  Annahme,  dass  sich  dabei  ein  Säurehydrnt  bildet;  viel* 

scheint  hier  eine  einfache  Lösung  stattzufinden,  fUr  welche 
mc  gerade  aueh  die  blaue  Farbe  dieser  Lösung  gprieht, 
dcau  da  die  Nitrite  farblose  Verbindungen  sind,  so  dUrlte  aueh 
das  Anhydrid  bei  seiner  Umsetzung  mit  Wasser  zu  einer  Hydro- 
Siare  wenu  nicht  ganas,  so  doch  wenierstens  theilweise  sich  ent- 
firbea. 

Als  ich  mit  der  blauen  Flüssigkeit  von  Fritsebe  bei  nie- 
derer Temperatur  fein  vcrtheiltes  Silber  zusammenbrachte^  erhielt 


*  Jmtm.  t  prftkt.  Cheniie.  Bd.  55,  S,  86. 

»  Journ.  f,  prüfet,  Chemie.  Bd.  1 12  (n.  F.  4j,  8,  7. 
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ich  bei  U**  einen  Rückstand,  aus  welchem  kochendes  Wjweer 
Silbernitrit  aiiHzog,  eine  Erscheinung,  welche  mit  den  Eigen* 
Schäften  der  Käure- Anhydride  nicht  gut  in  Einklang  zn  bringen  int. 
Alle  Erscheinungen ,  welche  big  jetzt  bei  der  Bildang  aud 
den  Umsetzungen  der  OxydationsBtuten  des   Stickstoffes  nnter 
einander  mit  Wasser  und  mit  Metalloxyden,  beobachtet  wnrdeiit 
lassen  sicli  jedoch  vollkommen  erklären  und  in  Einklang  brin- 
gen, wenn  man  das  Atonicomplex  NO^  in  allen  Fällen  coobc- 
quent  als  ein  einwerthiges  Element  wirken  lasst ,  und  ihm  dabei 
ein  ähnliches  Verhalten  zugesteht,  wie  es  die  Elemente  Chlor, 
Brom  und  Jod  /.eigen.  Das  Atomcom]>iex  NO^,  welches  sich  mit 
organischen  Kadicalen   zu  Nitronverbindungen  vereinigt,   geht 
auch  mit  Metallen  analoge  Verbindungen  ein;  diese  Vcrhinduii' 
gen  sind  die  jetzt  als  Nitrite  bezeichneten  Körper-  Diese  Ver- 
bindungen sind  nicht  vom  Typus  Wasser,  sondern  vom  Typns 
Wasserstoff  abzuleiten.     Die  rationelle  Formel    der   salpetrig- 
analog  den  Ver- 


eauren  Salze  wäre  nicht  ^^\0,  sondern    ,V* 

M  M 


bindungen 


Cl 
M 


zn  schreiben. 


Wird  Chlor  in  eine  wässerige  Lösung  von  Ätzkali  gelcitei, 

'  Kl 

80  entsteht  ein  Gemenge  von  Kaliumehlorid  5:  und  Kalinrnh^Tpo* 


Chlorid 


Cl 


0 ;  beim  Einleiten  von  Untersalpetersäure  in  eine  wi»* 


scrige  Kalilösung   bildet  sich  ganz  analog  ein  Gemenge  von 
0. 

Cldor,  Brom,  und  Jod  venviindcln  sich  in  wässeriger  Liisnnf 
durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  in  Wasserstoffsauren;  Chlor- 
und  Bromwasserstoffsäure  sind  in  wässeriger  Losung  an  der 
Luft  beständig,  JodwasserstoffsÜnre  dagegen  zersetzt  sich  durcli 
die  Einwirkung  des  Sauerstoffes  an  der  Luft  unter  Abscheidnng 
von  Jod.  Diese  Zersetzbarkeit  zeigt  natürlich  in  viel  h^iheit^m 
Orade  das  Atomcomplex  NO^,  welches  Sauerstoff  in  verhühni^^- 
mässig  sehwach  gebundenem  Zustande  in  sich  enthält.  Aus  die- 
sem Grunde  kann  die  Kitrowasserstoffsänre     ^«  unter  gewöd«- 

"  I 
liehen  Umständen  nicht  bestehen. 
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Den  Vorgang  bei  der  Zersetzung  der  Untersalpeteraäure 
durch  Wasser  macht  Fritzsche  durch  die  Gleichung  2N0^-h 
5HO  =  HONO.'f-4HO'+-N03  anschaulich,  und  schreibt  des- 
halb vor,  zur  Darstellung  des  Salpetrigsäure-Auliydrids  zu 
92TheilenUnter8aliietersäure  45  Theile  Wasser  bei  — 20*'  0.  zu- 
zusetzen^ wobei  jedoch  unerklärt  bleibt,  welche  Rolle  die  vier 
Atonigewichtc  Wasser  spielen.  Viel  wahrHcheinlicUer  besteht 
dieser  Vorgang  nach  meiner  Ansicht  analog  dem  Vorgange  bei 
der  Bildnng  und  Zersetzung  der  Jodwasserstoffsäure  aus  zwei 
aufeinander  folgenden  chemischen  Processen  nach  folgenden 
Gleichungen: 

NO,  ^  niQ  _  NO,  y  ^  NO,; 

No!  ^Hr  ~  H  r      H 


I. 


U.    2 


I 

9NO, 

^  H 


NO, 
NO 


0. 


Diese  Verbindung  der  Untersalpetersättre  mit  Sticknxyd 
ist  nach  meiner  Ansicht  die  von  Fritzschc  und  Hasenbach 
dargestellte  als  Salpetrigsünre-Anhydrid  betrachtete  indig* 
blaue  Flüssigkeit.  Die  Loslichkeit  und  der  Bestand  dieser  Ver- 
bindung in  einer  verdünnten  Salpetersäure  scheint  ausser  von 
der  Temperatur  noch  von  dem  Vcrliältniss  des  Wassers  zur  Sal- 
petersäure abhängig  zu  sein  ;  dadurch  erklärt  sich  die  That- 
aache,  dass  Fritzsche  zur  Bildung  und  Abschneidung  seiner 
blauen  Flüssigkeit  dureh  Zersetzung  der  Untersalpetersäure  mit 
Wasser,  das  Verhaltniss  von  45  Theilen  Wasser  auf  92  Theile 
Untersalpetersäure  als  das  beste  fand. 

Eben  so  leicht  lässt  sich  die  sonst  auftallende  Ivrscheinnng 
erklären,  warum  beim  Einleiten  von  8tickoxyd  in  Salpetersäure 
eine  Säure  von  1-2Ö  spec.  Gew.  blau*  eine  von  1*35  grün 
und  eine  Säure  von  1  '45  spec.  Gew.  gelb  gefärbt  wird. 

Hasenbach  hat  durch  Leiten  von  Untersalpetersäure- 
dampf mit  Stiekoxyd,  Chlor,  und  Brom,  durch  eine  erhitzte  Ver- 
brennnngsröhrc  die  entsprechenden  Verbindungen  N^Og,  NOjCl, 
NOjBr  dargestellt;  während  nun  Hasenbach  die  letzteren 
Verbindungen  als  eine  Addition  von  Chlor  und  Brom  mit  Unter- 
salpetersäure bezeichnet  S   ist  nicht  einzusehen,   warum  nicht 


*  Journal  f  prakt.  Chemie.  Bd.  U2,    8.  11. 
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auch  die  blaue  FUlsgigkeit  als  eine  Verbindung  von  Stickoxyd 
mit  Untersalpetersäare  anzusehen  ist.  Dasii  Stickoxyd  derglei- 
chen Verbindungen  einzug^ehen  vermag,  beweisen  die  Ailieiteo 
von  Landolt  ',  welcher  durch  Einleiten  von  ytickox^d  in  stark 
abgcklihltes  Brom  so  lange  als  es  absorbirt  wurde,  die  Verbin- 
dong  NOBr  erhielt.  Die  blaue  Verbindung  zersetzt  sieh  leidt 
gleich  der  Verbindung  NOBr  unter  Entwicklung  von  NO»  wobei 
doch  viel  wahrschcinlieber  ein  blosse«  Zerfallen  der  losen  Ver- 
bindung in  ihre  Bestandtheile  als  eine  Änderung  in  der  La§e 
der  Atome  der  einzelnen  Bestandtheile  anzunehmen  ist 

Ebenso  wie  mit  Stickoxyd  geht  Unterealpetersänre  unter 
gewissen  Umständen  auch  mit  dem  zweiwerthigen  Atomcomplei 
8"0,  eine  Verbindung  ein.  Beim  Durchleiten  von  schwefliger 
i^liure  mit  UnterfialpcterBäuredampf  durch  eine  erhitzte  VerhreD* 
nungsröhrc  erhielt  li äsen b ach  die  längst  bekannte  Verbin- 
dimg  NOj  2863(0  ^8).    Die  rationelle  Formel  dieser  Verbi»^ 

düng  dürfte  ^^.^p^-hHO^  sein,  was  um  so  wahrscheinlicher  ist, 
als  auch  eine  Verbindung  von  !.  1  mit  8O3  bereits  längst  bckaont 

ist.  Die  Zersetzung  dieser  Verbindung  durch  Wasser  in  SciI1l^ 
felsänre^  Untersalpetersäure  und  Stickoxyd  ist  dann  leicht  erklÄf- 
lich  und  geschieht  nach  folgendem  iSchema; 

W^tUsOa  ^1^-0  =  2H.S0,-H  NO.^NO. 

Aus  den  bis  jetzt  bekannten  Untersnchungen  über  die 
Untersalpetersäure  geht  hervor  j  dass  die  Moleeularformel  der- 
selben NgO^  sein  muss ,  nach  der  gegenwärtig  herrschenden 
Ansicht  muss  daher  die  Untersalpetersäure  als  ein  gemisrhte» 
Anhydrid  der  Salpetersäure  und  salpetrigen  Säure  betrachtet 
werden  j  was  Exner  in  seiner  oben  citirten  Abhandlung  «Iä- 
durch  bewiesen  zu  haben  glaubt ,  dass  er  bei  der  Einwirkoßf 
des  sogenannten  Salpetersänrcchlorids  auf  Silbernitril  Unter^I- 
petersäurc  erhalten  hat.  Diese  Keaction  scheint  mir  vielmehr 
als  Beweis  zu  dienen,  dass  sowohl  die  Untersalpetersäure  «b 
die  Nitrite  dasselbe  Badical  NO,  in  sieh  enthalten.  Das  Molccül 


*  Auiialen  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd,  HS,  S,  iT7. 
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der  Untersalpetersäure  mnes  natürlich  ^r* 
ist;  die  Formel  des  Silberoitrite  ist 


Chlors  ^{ 


sein,  wie  das  des 

NOJ 


Cl 


NO. 


Ag| 

.  Ag 

NO, 


analog  dem 


ML 


NO. 


NO. 


;  die  natürliche  Folge  davon  ist,  dass  ^^r 

und  bei  dieser  Reaetion  daher  Untersalpetergäure  erhalten  wird. 

Die  groBse  Anzahl  von  nnbekaonten  Verbindungen,  welche 
Weltzien  in  seiner  Abhandlung  über  die  Sauerstoffverbindun- 
gen  des  Stiekstoffes  *  anznoehmen  sich  veranlasst  fand ,  redu- 
ciren  sich  auf  wenige,  wenn  man  in  den  Nitraten  und  Nitriten 
dasBclbe  Radical  NO^  annimmt. 

Ich  habe  die,  wie  mir  gebeint,  bis  jetzt  noch  unbekannte 
Thatsacbe  beobachtet,  dass  beim  behutsamen  Erhitzen  von  SU- 
bernitrit  sich  anfangs  reines  Stickoxydgas  entwickelt,  während 
Silbernitrat  unter  gleichzeitiger  theilwciser  Abscheiduog  von 
nietallisehem  Silber  sich  bildet;  erst  beim  stärkeren  Erhitzen 
ftngt  sieh  das  Nitrat  zu  zersetzen  au,  und  man  erhält  in  der 
abgeklAltcn  Condensationsröhre  Untersalpetersäure*  Diese 
Thatsaehe,  dass  Silbernitrit  eben  so  leicht  in  Nitrat  sich  ver- 
wandelt, wie  die  Nitrate  durch  blosses  Erhitzen  in  Nitrite  Über- 
gehen >  scheint  mir  sehr  dafllr  zu  sprechen,  dass  in  diesen  zwei 
Reihen  von  Verbindungen  nicht  zwei  verschiedene  Radicale  NOj 
und  NO 

NO 

' '"^ ^ ^^ K 

NO. 


sondern  ein  und  dasselbe  Radical  NO^  enthalten  ist. 


NO. 


-f^O;  2^\^v   geben  beim 

Ag| 


0  zerfällt  beim  Erhitzen  in 

gelinden  Erhitzen  ^^aQ-KAgn- 

Die  Entstehung  von  Nitroverbindungen  der  Fettreihe 
durch  die  Einwirkung  von  Silbemitrit  auf  die  Jodüre  dieser 
Gruppe,  wie  es  V.  Mayer*  dargethan  hat,  kann  ebenfalls  als 
Stutze  der  hier  aasgesp rochen en  Ansicht  über  die  Constitution 
der  salpetrigaauren  Salze  dienen.  Das  Einzige,  was  dagegen  zu 
sprechen  scheint,  ist  die  Existenz  der  salpetrigsauren  Äther, 
welche  nach  Mayer  auch  bei  der  Einwirkung  von  AgNOj.  auf 
CjH.J    theilw^eise    in  geringer  Menge    neben  Nitroäthan  sich 


Annaleii  der  Cheiu,  u,  Pbaiiu.  Bd.  116,  t^.  226. 
Berlioer  Bericbte.  Bd.  5. 
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bildet^  iDdeeseii  i»t  die  wahre  CoiiBtitatioo  dieser  Verbrndungea 
keineswegs  noch  festgestellt,  und  sind  in  dieser  Rielitiiiig  eisl 
Versuche  anzustellen,  mit  welchen  ich  eben  beschäftigt  bin. 

Ho  weit  meine  bereite  begonDenen  Arbeiten  in  dieser  Sich- 
tung reichen,  finde  ich  mich  %u  der  Hoffnung  bereehtigt,  im 
ich  tut  Bekräftigung  der  hier  auBgesproebeneD  Ansicht  pogitin 
Beweise  zu  liefern  im  Stande  sein  werde,  dereu  Veröffentlichaög 
ich  mir  daher  vorbehalte. 


I 


.  •! 


41  II      •!  I 
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Iber  die  Gonstractioii  der  einander  eingeschriebenen  Linien 
zweiter  Ordnung. 

Von  Prof.  R.  Niemtsehlk. 

(Mit  1  Tafel.) 

IL  Den  Kegelschnitten  eingeschriebene  Kreise  ^ 

Da  die  Mittelpunkte  aller  Kreise,  welche  einem  Kegel- 
iDitle  eingeschrieben  werden  können,  in  einer  Axe  desselben 
^en,  so  ist  der  einzuschreibende  Kreis  bestimmt,  wenn  noch 
16  Bedingung  gegeben  ist. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  werden  alle  jene  Fälle  er- 
;ert,  in  welchen  entweder 

der  Mittelpunkt,  oder 

der  Halbmesser,  oder 

ein  Punkt  der  Peripherie,  oder  endlich 

eine  Tangente  des  Kreises  gegeben  ist. 

In  Fig.  1  soll  der  Ellipse  abcdf  deren  Axen  ab,  cd 
nd,   aus  dem  Punkte  o  ein   Kreis  eingeschrieben 

werden. 

9)  Man  betrachte  die  Ellipse  abcd  als  einen  Meridian  und  ab 
als  Hauptaxe  des  Ellipsoides  F,  den  Kreis  als  horizontale 
Projection  eines  ebenen  Schnittes  e  von  F  und  ab  auch  als 
Projectionsaxe. 

Die  Ebene  des  Schnittes  e  steht  senkrecht  auf  der  verticaleu 
ojectionsebene.  Die  parallel  zu  e  durch  den  Mittelpunkt  m 
egte  Ebene  schneidet  das  EUipsoid  nach  einer  der  e  ähnlichen 
ipse  Ef  deren  horizontale  Projection  der  über  cd  als  Durch - 
Sser  beschriebene  Kreis  cdh  und  deren  verticale  Projection 
Gerade  g'mh'  vorstellt. 


«  Siehe  Sitzb.  II.  Abth.  März-  und  Novcinber-Heft  1873. 


fi06  N  i  e  m  1 3  c  b  i  k. 

Die  vertieale  Projcctioii  von  e  bildet  eine  za  g'k  parallele 
Sehne  u*^\  dereo  Mittelpunkt  o'  also  die  yerticale  Projection  des 
Mittelpunktes  a  ist. 

Nun  stellt  der^A'  conjangirte  Durclimesser  i'^'  den  geome- 
trischen Ort  der  verticalen  Projectionen  der  Mittelpunkte  aller 
zn  €  parallelen  Sehmtte  des  Ellipsoides  dar ;  folglich  ist  in  dem 
Durehmesser  i  A'  auch  der  Mittelpunkt  o'  enthalten. 

Hiernach  hat  man  znerBt  den  Durehmesser  i*k  zu  bestimmen^ 
dann  oo'Xafij  «oV  \\$*k%  u'u  oder  i?'i>_L«i  b  zu  ziehen  und  den 
Kreis  ütLvy  iJi  besehreiben. 

Die  Berührungepunkte  .r^  y  des  Kreises  mit  der  Ellipse  er- 
geben sieh  als  Durehechnitte  der  beiden  Linien  mit  der  zu  ah 
senkrechten  Traee  xny  der  Ebene  e. 

Da  aber  die  Punkte  s^  y  als  Durchschnitte  der  Geraden  xtty 
mit  der  Ellipse  erhalten  werden  kennen,  und  da  der  Kreis  oj^y 
durch  den  Mittelpunkt  o  und  einen  der  Punkte  x,  y  bestimmt  ist ; 
so  bedarf  es  für  den  vorliegenden  Zweck  der  Darstellung  der 
Punkte  u%  ii\  Uy  t?  nicht, 

Ist  die  Ellipse  abcd  nicht  gezeichnet^  so  können  die  Punkte 
g\  h\  i'j  *'  und  j?,  y  auf  bekannte  Weise^  etwa  vermittelst  der 
Hber  ab  und  cd  als  Durchmesser  besebriebeneu  Kreise  gefunden 
werden. 

Aus  der  in  Fig.  2  enthaltenen  Construetion,  in  welcher 
i^mh^  =  90**,  gh'  ||  ri'  \\  aby  mk'  =  mi'  ist,  findet  man: 


A'/w^wAA„ 


b 


hh'  =  ^  ^^h\-^i'  =  ^  \J¥=F, 
mh^  a 

^      .     .         hh'       ]f7'-V 

tq,  hmh  =—-= , 

^  mh  a        ' 

fm=^mf^  =  hh^  =  ^  mh\ — mh   =^a^ — b^. 

Demnach  schliesst  die  verticale  Projection  ^'A' des  Schnittest 
mit  der  ProjectioDsaxe  ab,  also  auch  die  Ebene  e  mit  der  hori- 
zontalen Projectionsebene  einen  Winkel  ein,   dessen  Tangente 

gleich ist,  und  bilden  die  Brennpunkte  fj  f\  der  Ellipse 
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abed  die  horizontalen  Projectionen  der  Endpunkte  *',  k'  des  g'h' 
coujungirteD  Durchmessern* 

b)  Eine  noch  einfachere  Lösung  ergibt  sieb,  wenn  die  Ellipse 
alwdj  Fig,  3  und  der  Kreis  oty  als  Schnitte  der  Horizontal 
ebene,  beziehangsweisc  mit  einem  Rotationseylinder  und 
einer  von  diesem  Cylindcr  nmltüllten  Kugel  betrachtet 
werden.  —  ab  sei  die  Projectionsaxe. 
Die  Gerade  ab  stellt  die  horizontale  Projection  und  die  Tan- 
gente mo'  des  aus  u  mit  dem  Halbmesser  b  ^  mc  beschriebenen 
Kreises  die  verticale  Projection  der  Cylinderaxe  dar. 

0,  o'  sind  die  Projectionen  des  Mittelpunktes  der  Kugel 
üo'  ±aft. 

Der  Halbmesser  r  des  eingesebriebenen  Kreises  (Kvtf  ist 
gleich  der  einen  Kathete  des  Dreieckes,  dessen  andere  oo'  und 
dessen  Hypothenuse  der  Halbmesser  b  der  Kugel  ist;  es  ist  also 


Wird  o'ni^mo*  und  ivuy  Xah  gexogen,  so  ist  ü'h  die  Vertical- 
und  jty  die  llorizontaltraee  der  Ebene  des  Rertihrungskreises  de» 
Cy linders  und  der  KugeL  Dieser  iJerQhrungökreis  schneidet  die 
horizontale  Projectitmsebene  in  den  Punkten  .r,  y,  in  welchen 
die  Ellipse  von  dem  eingeschriebenen  Kreise  oj-y  berührt  wird. 
o'u  =^  a'v  =  mc  ^  6, 

2.  Der  Ellipse  alicd^  Fig.  1  und  3,  soll  ein  Kreis  mit 
dem  Halbmesser  r  eingeschrieben  werden. 

n)  Nachdem  die  conjuugirten  Durchmesser  ^7i',  i'k'  unter  der 
im  Artik.  1  angegebenen  Voraussetzung  dargestellt  sind,  mache 
mau  ml  ^  r  und  ziehe  die  Geraden  it Xabj  /'w' ||  Ti',  u'v'\\y'h' 
und  o'o±fifK 

ii'p'  stellt  nun  die  verticale  Projection  einer  Ellipse  e  dar, 
deren  horizontale  Projection  ein  der  Ellipse  abcd  eingeschrie- 
bener Kreis  oxy  vom  Halbmesser  r  ist. 

Dass  durch  die  Übertragung  der  Strecke  ma  nach  iwö,  der 
Mittelpunkt  o,  eines  zweiten  eingeschriebenen  Kr€ 
messer  r  erhalten  wird,  ist  selbstverständlich 
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b)  Aus  der  im  Art.  1  unter  b  besprochenen  ConstTUCtion  folgt: 


Es  handelt  sich  ako  nur  darum,  in  der  Cjiinderaxe  mo' 
Fig.  3  einen  Punkt  o'  zu  bestimmen p  welcher  von  der  Geraden 
ab  den  Abstand  ^/ö*— r*  hat,  dann  Q'o±fth  zu  sieben  und  ans  0 
einen  Kreis  oxy  mit  dem  Halbmesser  r  zu  beschreiben. 

3.    Es  soll  der  Ellipse  ated^   Fig,  3  und  4,   ein  Kreis 

eingeschrieben   werden,    in   dessen  Peripherie   der 

gegebene  Funkt  p  enthalten  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  ebenfalls  auf  zwei  verschiedene  Arten, 
und  zwar  unter  den  im  Art  1  a  und  b  bezüglich  der  Ellipse  ahcd 
und  des  eingeschriebenen  Kreises  genmehten  Yerausset^ungen 
gelöst. 

Wir  bestimmen  in  Fig.  4  aus  der  Horizontal -Projection  p 
lind  der  KreuzrisB-Projection  ;r  die  Vertical  Projection  p'  des  auf 
dem  ElUpsoide  F  gelegenen  Punktes  P,  —  wpt l_ab,  pn  \\  ab^ 
tn  =^  tw^  ip'  ^^  pn,  —  und  ziehen  die  Vertical-Projection  u'np*w' 
der  Ellipse  e,  deren  Horizontal-Projection  der  durch  p  eu  be- 
schreibende Bertihrungskreis  pxy  ist.  —  mh  ^  mc,  hh'  \\  cd, 
u'np'v'  II  mh'y  xny±ab. 

Der  zweite  eingeschriebene  Kreis  /?»r,y,  erscheint  aber  als 
Horizontal-Projection  der  Ellipse  e^  von  F^  deren  Ebene  mit  der 
Zeichnungsfläche  denselben  Winkel  wie  die  Ebene  von  e  ein- 
schliesst  und  sie  in  der  Geraden  x^n^y^  schneidet.  Daher  ist 
^^p'n^t  =  p'nt  und  tn^  =  tn. 

Liegt  p  in  der  Axe  ab,  so  fallt  p'  in  die  Peripherie  der 
Ellipse  abcd, 

b)  Aus  dem  Art.  1  b  folgt : 


o't  =  \lmc^ — pi^. 

Da  nun  in  Fig.  3  mc  und  pt  bekannt  sind,  so  kann  zuerst  o' 
und  dann  der  Mittelpunkt  0  des  Kreises  pxy  gefunden  werden. 
Der  Mittelpunkt  0,  des  zweiten  Kreises  p;r,y,  ist  Oj.  —  to\  =  to' 
o\o^  jj  crf,  o'n  II  o\n^±nlo'. 
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4,     Der    Ellipse    aöcj,    Fig.    5,    sollen    Kreise    ein- 
geschrieben werden,  welche  die  gegebene  Gerade  qu 

berühren. 

Wir  schreiben  der  Ellipse  ai/cd  einen  beliebigen  Kreiß,  etwa 
mcf^  ein  und  ziehen  an  denselben  die  zn  tpi  parallele  Tangente  rir. 

Nnn  belnicbten  wir  die  Ellipse  aöcä  als  einen  llnuptsehnitt 
des  sonst  beliebigen  Eilipsoides  F,  den  gesuchten  sowie  den 
Kreis  mct  als  horizontale  l^ojeetionen  der  parallelen  Ellipsen  e^, 
E  von  F  und  qu,  rw  als  horizontale  Projeelionen  der  parallelen 
Tangenten  Zä,  Th^  von  e  nnd  E. 

Zh^  Th^  sind  zugleich  Tangenten  der  ähnlichen  Ellipsen 
(oder  Kreise)  qZuy  vTw,  welche  als  Darcbsehnitte  desElHpsoides 
mit  den  zu  der  Zeiehniing&iflacbe  senkreebten  Ebenen  qZuj  rTir^ 
erhalten  werden- 

Die  Kegelfläche,  welche  die  Ellipsen  qZu,  vTtp  als  Leitlinien 
und  den  Schnittpunkt  ji  der  Geraden  (p\  uw  als  Sebcitel  hat,  wird 
von  der  durch  die  Tangenten  Zh,  Th^  gelegten  Ebene  längs  der 
Kante  sTZ  berührt  und  diese  K«nte  schneidet  die  Tangente  Zh 
in  dem  Punkte  Zj  in  welchem  letztere  die  Ellipse  e  berllhrt,  wes- 
halb die  Projcction  z  von  Z  wieder Berllhruugspnnkt  der  Geraden 
zh  oder  qu  mit  dem  gesuchten  Kreise  ist 

Wenn  man  also  die  Gerade  siz  tind  dann  to±qtt  zieht,  so 
ergibt  sich  o  als  Mittelpunkt  des  die  Gerade  qu  im  Punkte  z  be- 
rührenden Kreises  zjt-if. 

Es  ist  leicht  einzusebcn,  dass 


ist. 


TL 


Hiernach  kann  z  auch  ohne  Bentitznng  des  Punktes  »  gefun. 
den  werden. 

Durch  einen  gleichen  Vorgang  kann  vermittelst  der  zu  qu  pa- 
rallelen zweiten  Tangente  v^w^  des  Kreises  met  der  Berührungs- 
punkt «j  der  Tangente  qu  und  der  Mittelpunkt  o,  des  der  Ellipse 
fihcd  eingeschriebenen  Kreises  c»^»r,y,  bestimmt  werden* 

Man  findet  wieder: 


(iz 


t 


uq 


■a 


Nun  ist  aber  t^j  =^  vt  und  ty^t^^  ^=  vw^  folgUeb  auch: 
niid 


n^i 

=?« 

Daher  schneiden  sich  auch  die  Geraden  qw,  rtt  und  it^  in 
€inem  und  demselben  Punkte  ^^  Dieser  Punkt  kann  nun  zur 
Bestimmung  Ton  «,  und  z  angewendet  werden. 

So  ist  auch  leicht  ein^uBeheu^  daBS  der  geometriäclie  Ort 
der  Bertthrungspankte  aller  der  Ellipse  abed  eingesehnebenen 
Kreise  mit  unter  sich  parallelDn  Sehnen  der  ahed  eine  Ellipee 
izt^  ist,  welche  abcd  in  den  Endpunkten  des,  jenen  Sehnen  eon- 
jiiQgirten  Durchmegserg  berührt. 

Die  Ellipse  izz^  ist  die  Projection  der  eongnientcn  Ellipsen 
TZZ^  und  tZZ^  des  Ellipaoides  F,  deren  Ebenen  also  sich  längs 
des  genannten  Durehmessers  schneiden  und  mit  der  Zeichnungs- 
fläche  gleiche  Winkel  einschlies^en, 

5,  In   Fig.  6   soll  der  Parabel  afji^j    deren  Sebeitel  a 

und    deren   Brennpunkt /^ist^    aus    dem    gegebenen 

Funkte  &  ein  Kreis  eingesehrieben  werden, 

Macht  man  on  =  2. af  und  zieht  senkrecht  zu  af  d\G  Gerade 
xny,  bis  sie  die  Parabel  schneidet,  so  bilden  die  Durclischnitte  or, 
y  die  Berührungspunkte  der  Parabel  mit  dem  verlangten  Kreise 
und  daher  kann  dieser  gezogen  werden. 

Ist  aber  die  Parabel  nicht  gezeichnet,  so  kann  man  die 
Punkte  .r,  y  als  Durchschnitte  der  Geraden  .vy  und  des  aus  dem 
Brennpunkte  f  mit  dem  Halbmesser  fo  beschriebenen  Kreises 
foa:y  bestimmen. 

Eine  andere,  der  im  Art.  1  unter  h  angeführten  analoge 
Construetion  für  die  einer  Parabel  eingeschriebenen  Kreise  er- 
gibt sich,  wenn  die  Parabel  und  der  einzuschreibende  Kreis  als 
Durchschnitte  der  Zeichnungsfläche,  beziehungsweise  mit  einem 
Eotationskegel  und  einer  von  diesem  Kegel  umhüllten  Kugel 
.betrachtet  werden. 
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6.  In  Fig.  6  ist  a  der  Scheitel  und/'der  Brennpunkt 
einer  Parabel   afx,    welcher    ein  Kreis    vom  Halb- 
messer r  eingeschrieben  werden  soll. 

Weil  die  Berührnngspnnkte  or,  y  von  der  Axe  af  den  Ab- 
stand l^r* — p*  haben,  so  können  sie  sowie  der  Mittelpunkt  o  des 
einzuschreibenden  Kreises  oa:y  auch  ohne  Zeichnung  der  Parabel 
gefunden  werden. 

Man  zeichne  das  rechtwinkelige  Dreieck  yno  Fig.  6  a,  in 
welchem  no=p  und  yo  =  r  ist,  bestimme  den  Durchschnitts- 
punkt t  der  zu  yo  senkrechten  Geraden  yt  mit  der  verlängerten 

tn 
no  und  übertrage  ^  in  die  Fig.  6  nach  an.  Femer  mache  man 

in  Fig.  Q  no  =  p,  xny±af  und  beschreibe  aus  o  den  Kreis  oxy 
mit  dem  Halbmesser  r. 

7.  Der  Parabel  a/*a?,  Fig.  7,  sollen  Kreise  eingeschrie- 
ben   werden,    in    deren  Peripherie    ein    gegebener 

Punkt  p  enthalten  ist. 

Diese  Aufgabe  kann  auf  ähnliche  Weise  wie  jene  in  Fig.  4 
gelöst  werden,  wenn  man  die  gesuchten  Kreise  als  horizontale 
Projectionen  der  ebenen  Schnitte  c,  e^  des  durch  Drehung  der 
Parabel  afx  erzeugt  gedachten  Paraboloides  F  betrachtet. 

Als  Projectionsaxe  ist  die  Gerade  af  zu  wählen. 

Da  die  Mittelpunkte  der  verticalen  Projectionen  der  Schnitte 
e,  e,  in  dem  Durchmesser  i'k'  liegen,  dessen  Endpunkt  i'  der  Or- 
dinate des  Brennpunktes  f  entspricht,  und  da  die  genannten  ver- 
ticalen Projectionen  dem  Durchmesser  i'k  conjungirte  Sehnen 
sind,  so  haben  letztere  gegen  die  Axe  der  Parabel,  sowie  die 
Ebenen  e,  e^  gegen  die  Zeichnungsfläche  die  Neigung  von  45**. 
Daher  hat  man  tn  =  in^  =  tp'  =  /i;r,  no  =  n^o^  =p  zvl  machen 
und  aus  o,  o,  die  Kreise  oxyj  o^x^y^y  wie  oxy  in  Fig.  6  zu  be- 
schreiben. 


5  12  Niemtfichik. 


J 


8,  Die  BerUhruBgspiinkte  z^  z^  und  die  Mittelpunkte 
o,  ö^  der  der  Parabel   afx  Fig.   8   einzuschreibenden 
Kreiße  können  anf  ähnliche  Weie©  wie  in  Fig.  5  be- 
stimmt werden. 

Es  beeteht  wieder  die  Proportion: 

vt  i  üw  ^^  qzi  qu 
und  ist  auch 

Die  Bertthningspunkte  f ,  «,  z,  • ,  aller  der  Parabel  ein- 
gegchriehenen  Kreise  mit  parallelen  Sehnen  qu^  tw..  liegen  in 
einer  Parabelj  welche  die  gegebene  in  dem  Endpunkte  des  jenen 
Sehnen  conjungirten  Durchmessers  berührt*  Dieser  Dnrchmesser 
iBt  offenbar  zugleich  die  Trace  der  Ebenen  der  Parabeln  TZZi 
und  fZZ^  des  ParaboloideSj  deren  Pj*ojection  die  Parabel  tzz^ 
vorstellt, 

9,  Der  Hyperbel  abarj  Fig,  10,  deren  Scheitel  ab  und 
deren  Asymptoten  mg,  ml  sindj   soll  aus  o  ein  Kreis 

eingeschrieben  werden- 

Es  ist  vortheilbal't^  diese  Aufgabe  unter  der  Annahme  durch- 
zuführen,  dass  die  Hyperbel  und  der  zu  construirende  Kreis 
Schnitte  eines  Rotationskegels  und  einer  von  diesem  umhüllten 
Kugel  mit  der  Zeichnungsfläche  darstellen. 

Die  Horizontal-Projection  ah  der  Rotationsaxe  sei  auch  die 
Projectionsaxe.  Die  Vertical-Projection  von  ab  bildet  also  die 
Gerade  do',  wenn  ad  \\  mg  und  do'  \\  ah  ist. 

Die  Asymptoten  mgj  ml  sind  zugleich  die  Horizontal- 
Umrisse  des  Kegels  und  der  dieselben  berührende  Kreis,  dessen 
Mittelpunkt  o,  ist  der  Horizontal-Umriss  der  umhüllten  Kugel. 
Der  Halbmesaer  p  der  Kugel  ist  daher  gleich  der  zu  mg  senk- 
rechten Strecke  og  und  der  Halbmesser  des  einzuschreibenden 
Kreises 

r  =  ]/p^—o(P^ . 

Wo  derKreisoo^y  die  horizontale  Projection  des  BerUhrungs- 
kreises  des  Kegels  und  der  Kugel,  d.  i.  die  zu  ab  senkrechte 
Gerade  g^il  schneidet,  dort  liegen  die  Berührungspunkte  ar,  y  der 
Hyperbel  mit  jenem  Kreise. 
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10.  In  Fig.  9  liegt  der  Mittelpunkt  o  des  der  Hyper- 
bel abx  einzuschreibenden  Kreises   in   der  Verlän- 
gerung der  imaginären  Axe. 

In  diesem  Falle  denke  man  sich  die  Hyperbel  und  den 
Kreis  als  Schnitte  eines  windschiefen  Rotations-Hyperboloides 
und  einer  von  diesem  umhlillten  Kugel  mit  der  Zeichnungsfläche, 
die  Asymptoten  also  als  hori^ntale  Projectionen  der  von  der 
Zeichnungsfläche  im  Abstände  gleich  ma  befindlichen  Erzeugen- 
den des  Hyperboloides. 

Da  der  Mittelpunkt  o  der  Kugel  in  der  Zeichnungsfläche 
liegt  und  der  Halbmesser  r  derselben  gleich  der  Entfernung  des 
Punktes  o  von  jeder  der  vorhin  genannten  Erzengenden  ist,  sa 
ergibt  sich 

r  =  \^ög^-i-mä^, 
wenn  nämlich  og±mg  gezogen  ist. 

Die  Gerade  or^y,  welche  senkrecht  zu  cd  steht,  ist  die  hori- 
zontale Projection  des  Bertihrungskreises  des  Hyperboloides  und 
der  Kugel  und  deshalb  sind  .r,  y  Berührungspunkte  der  Hyper- 
bel abx  und  des  Kreises  oxy. 

Die  im  Vorstehenden  behandelten  Aufgaben  über  die  einer 
Hyperbel  einzuschreibenden  Kreise  können  selbstverständlich 
auch  auf  ähnliche  Weise  wie  die  analogen  Aufgaben  im  Art.  1 
gelöst  werden. 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  die  in  den 
Art.  1,  5,  9  und  im  laufenden  Artikel  entwickelten  Construc- 
tionen  auch  zur  Darstellung  der  Normalen  eines  Kegelschnittes, 
welche  durch  in  den  Axen  desselben  oder  in  deren  Verlängerung 
gegebene  Punkte  gezogen  werden  sollen,  eine  Anwendung  fin- 
den können. 

11.  Es  sollen  die  in  der  Richtung  der  reellen  Axe  «6 
enthaltenen   Mittelpunkte  o,  o^    der   einer  Hyperbel 
aba',  Fig.   10,  einzuschreibenden   Kreise    vom  Halb- 
messer r  gefunden  werden. 

Aus  der  im  Art.  9  angegebenen  Gleichung: 


Sitzb.  d.  mathein.-natarw.  Cl.  LXVIII.  B4.  II.  Abtkr 
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€rhält  man : 


d.  i.  also  der  Abstand  jedes  der  Mittelpunkte  o,  o,  der  Kreise  | 
&jrtf  und  öj^'^y,  vun  den  Asymptoten  mg,  ml. 

12.  Ee  sollen  die  Mittelpunkte  o,  o^  der  Kreise  votttl 
Halbnieseer  r^  welche  bei  de  Äste  der  Hyperbel  nb^^^ 
Fig,  Pj  berühren,  bestimmt  werdeu, 

Aue  der  im  Ai"t*  10  aufgestellten  Gleichung: 


ergibt  sich 


r  ==  /(3j*-hJw^ff* 


üg  =  1^  »^ 


-nm* 


als  Abstand  jedes  der  Mittelpunkte  ü,  o,   der  Kreise  o.vy  itDC 
a,*P|^\  von  den  Asymptoten  mg^  ml. 

In   den  Fig,  11    und  12   sind   die  Fälle   gelöst,    wenn 
die  Kreise  ortf,  o^a^^y^  lieidc  Äste  der  Hyperbel  ubj^\ 
hertlhreo   sollen  und  heziebungeweise   der  Punkt  p 
der  Periplieric,   oder  die  Tangente   qu   gegeben   int 

Die^^e  Kreise  wurden  als  liorizoutale  Prnjeetionen  ebener 
Rchuittc  des  Rotations- Hyperboloides  dargestellt,  welches  die 
Hyperbel  tifix  zum  Meridian  und  die  Oerade  ed  znr  Hanptaxe  liat. 
Als  Projectionsaxe  wurde  cd  benutzt. 

In  den  Fällen,  wenn  die  einem  Aste  der  Hyperbel  abx  ein- 
zuschreibenden Kreise  o.ry,  o^dr^y^  beziehungsweise  einen  Punkt 
p  in  der  Peripherie  enthalten,  oder  eine  Gerade  qu  berühren  sollen, 
sind  die  Kreise  als  Projectionen  ebener  Schnitte  eines  Hyperboloi- 
des zu  betrachten,  welches  die  Hyperbel  ab.r  zum  Hauptsehnitte 
hat,  und  ist  die  Gerade  ab  als  Projectionsaxe  anzunelimen. 

Der  geometrische  Ort  der  Berührungspunkte  aller  einer 
Hyperbel  abx  eingeschriebenen  Kreise  mit  parallelen  Geraden 
ist  eine  Hyperbel  tzz^y  welche  abx  in  den  Endpunkten  des  zur 
Richtung  jener  Geraden  coujungirtcn  Durchmessers  D  berührt. 
Dieselbe  ist  die  Projection  der  Hyperbeln  TZZ^  und  TZZ^J 
welche  als  Durchschnitte  des  betreffenden  Hyperboloides  mit  den 
gegen  die  Zeichnungsfläche  gleich  geneigten  Ebenen  TD  und  TD 
erhalten  werden. 
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Die  HemmuBg  der   Darmbewegung  durch  den  Nervus 
splanclmicus. 

Von  Dr.  8.  T.  Basci, 

FripQtititctnt  9n  der  WUn^r  Ünit€r»iiUt, 
(XU  1  T*f«10 

Einleitung. 

Dnrch  die  Üntersiicliiiügeii  ' ,  die  ich  in  Gemeinfiehaft  mit 
Oser  über  die  Wirkung:  des  NieotinH  aostellte,  hatte  ich  Darm- 
hewegungen  kennen  gelernt ,  von  dcDen  aus  mehreren  Gründen 
zu  erwarten  war,  da^s  sie  sieh  mit  Erfolg  ftlr  das  Studium  der 
Hemmnngs Wirkung  des  Nervus  splanchnicus  wUrden  ver- 
wenden  laäseu. 

Die  zweiten  peristaltinchen  Bewegungen  nämlich,  die 
einige  Minuten  nach  der  Injecfion  kleiner  Nicotinmengen  ins 
Blut  auftreten  j  kommen  ihrer  Erscheinnnggweise  nach  den 
physiologischen^  die  nur  äussergt  selten  am  Hundedarme  — 
auf  den  sieh  die  vorliegenden  Untersuchungen  beziehen  —  zu 
beobachten  wind,  vollkommen  gleich  und  bieten  zudem  den  für 
die  Benrtheilung  der  Versuclmrcsultate  und  tllr  die  hieraus  abzu- 
leitende richtige  Schtussfolgerung  sehr  hoch  zu  seh  ätzenden  Vor- 
theil,  dass  sie  keine  spontanen  Bewegungen  sind,  da  nicht 
nur  die  Eingrifte,  denen  Kie  ihre  Entstehung  verdanken,  bekannt 
sind,  sondern  sich  auch  die  Zeit  ihres  Eintretens  und  die  D«auer 
derselben  mit  ziemlicher  Geuanigkeit  vorher  bestimmen  lassen. 

Schon  in  letzterem  Umstände  Hess  sieh  ein  hoher  methodi- 
scher Vorzug  der  durch  Nicotin  hervorgerufenen  peristattischen 
Bewegangen  vor  jenen  verrauthen,  die  bis  jetzt  den  Verbuchen 


«  Untersuchungen  Über  die  Wirkung  de»  Nicotint 
und  Dr.  L.  O^cr.   Wiener  mediz.  JahrbUcfaer  1872. 


V.  Hasch. 

Über  die  HemmnngRvvirkun^  dm  Splancliniens  zu  Grunde 
gelQgt  wurden ;  noch  mdir  aber  zeigt  die  einteilende  Betraeh- 
tnng,  dass  die  während  der  Nieotmbewegnniteii  herröeheiiden 
physiolopgehen  Bedingungen  sicli  ftlr  den  Erfolg  und  ftir  die 
Beurtheilung  des  Ver8uclie8  nngleich  günstiger  gestalten,  nl» 
dies  bei  den  durch  Dysi>no^  erzengten  Daniibewegnngey  — 
W5ZU  ja  aufli  jene  gehllren,  die  während  der  Pflttger'sclieii 
Versuehsauordnung  auftreten  —  und  bei  den  postmoi-taleu  — 
doch  ebenfalls  djspnoiechen  —  Dannhewegungen ,  auf  die 
sich  die  Versuche  von  Ludwig  und  Kupfer  beziehen^  der 
Fall  ist. 

Während  der  durch  Injection  von  Nieolin  ins  Blut  erzeugten 
Darmbewegungen  aind,  wie  die  bijqction  imd  der  durch  das 
Manometer  verzeichnete  niedere  Blutdruck  Übereinstimmend  aus- 
sagen, die  Blutgefässe  ziemlich  weit,  die  Dann  wand  ist  reichlich 
mit  arteriellem  Blute  versorgt  und  es  ist,  wie  der  directe  Versuch 
lehrt,  sowohl  die  Reizbarkeit  der  Gefiisse  als  desCTcfössuerveücen- 
trums  —  uanientlich  wenn  man  an  jungen  Thiercu  cxperimeutirt 
—  voUstündig  erhalten.  Die  durch  Nicotirnnjeetion  bedingten 
Kespirationsstörungen  werden  femer  vollkommen  vermiedeii, 
wenn  man,  wie  ich  und  Oser  dies  »chon  früher  gethan.  die 
Verau«*lifttliiere  eurarisii-t. 

Die  eben  erwähnten  Vortheile  eines  vollständig  intacten 
Respirations-  und  Circulationsznstandes  entbehrt  man  begreiflicher 
Weise  bei  den  Versuchen  an  dyspnoischen  Darmbewegungen, 
sowohl  bei  den  spontan  erscheinenden,  als  den  durch  Aus- 
setzen der  Respiration  erzeugten,  oder  erst  nach  dem  Tode 
auftretenden. 

Dass  aber  grade  ein  ungestörter  Respirations-  und  Circu- 
lationszustand  und  namentlich  die  vollständig  erhaltene  Erreg- 
barkeit der  Geftlsse  und  des  Geftlssnervencentrums  zu  den  aller- 
wichtigsten  Vorbedingungen  für  das  Studium  der  Hemmnngs- 
Wirkung  des  Splanchnicus  gehören,  kann  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden,  seitdem  die  Untersuchungen  von  S.  Mayer  und  mir,' 
die  in  letzter  Zeit  von  Hougkeest  van  Braam*  zum  Theile 
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bestätigt  wurden»  es  niehr  nls  wahrsclieinlieh  gemaelit  liabfii, 
daHaS  die  Hemmung  »Wirkung  des  Splanchiiicus  eine  Folgte  der 
vasomoforisi'lipn  Ei^ensrliaften  dieses  Nerven  8ei. 

Auf  Grund  der  hier  vorange.stcilteu  Erwä^^rungen  ^uig  ich 
HU  die  naehfülgendcn  Untersuchungen,  die  eine  VervoilHtändigniifr 
der  eben  angeführten  bilden. 

Ich  Hess  mich  hiebei  —  und  wie  der  Erfolg  zeigte,  mit 
Recht  —  nicht  durch  die  Angabe  von  Nasne  ^  abschrecken, 
da-Hg  die  Bplanchnicuö-Reizung  gegenüber  den  durch  Nicotin 
hervorgerufenen  Üarniljewegungen  vcdlstäudig  wirkiingsius  sei; 
bezieheu  frich  doch,  wie  dies  schou  in  meinen  Untersuchungen 
mit    Oser  auseinainlcrgeaetzt   ist,    die   Versuche  von  Nasee 

—  licr  die  zweiten  peristaltisehen  liewegnugeu  nicht  kannte 

—  nur  auf  die  An f a n g 8 w i r k u n g  d es  K i c o t i n k ,  h c- 
stehend  in  einer  kurz  andancrndeu  |)eri,Htalti- 
schen  Bewegung  und  darauf  folgendem  Tetanu^^ 
während  dessen  der  Darm  vollständig  ruhig  ist,  auf 
eine  Erscheinungsweise  aUo,  die  von  der  der  zweiten  peri- 
8 1  a  1 1  i «  c  h  e n  li e  w e  g u  n  g e  n  iuNolern e  voUkoninicn  verschieden 
ist,  aU  nur  letztere  ein  getreues  Abbild  der  physiologischen 
p  e  r is  t  a  1 1 i «  e  h  e  n  Bewegungen  darstellen  und  u  n  u  n  t  e  r- 
brochen  und  gleichmiii^sig  durch  mehre  Minuten 
andauern,  Hiebei  muss  noch  erwähnt  w^erden,  dass  während 
jener  Darmbewegungen,  die  in  die  Anfangswirkung  des  Nicotins 
fallen,  das  l»efässnervencenfrum  sowold  als  die  tiefim8e  selbst  in 
hohem  Hradc  erregt  sind,  und  dass  zugleich  die  Erregbarkeit  und 
Erregung  der  im  Herzen  gelegeneu  norvlisen  Hernmungsapparate 
einem  bedeutenden  Wechsel  unterliegt,  dass  aber  im  (tegensatze 
hiezu  wahreuil  der  zweiten  perisfaltischeu  Bewegungen  die 
f'irculationsverhaltuissc,  sowie  rler  Erregungszustand  der  Oe- 
fässe  vollständig  eonstant  bleiben. 

Ich  bediente  mich  bei  meinen  Versuchen  im  Orossen  und 
Ganzen  derselben  Methoden ^  die  ich  in  den  erwähnten  Unler- 
Buehungen  mit  S.  Mayer  und  Oser  zur  Anwendung  brachte. 

Da  die  Luft  Isolirung  des  Nenus  splanchnifus,  den  ich  wie 
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früher  innerhalb  der  Brn8th«ihlt^   priSparirte,   in  Anbetr 
UtDBtandes,  dass  man  nur  Über  einen  sehr  kleinen  Raum  vcr 
der  zudem  während  der  Inspiration  dnrrh  da*!  Vorschieben  dci^ 
Lunge  noch  kleiner  wird^  äusserst  schwierig  ist,   und  eine  i^^hr^ 
verlli^öliche  Hilfe  in  Anepruch  nimmt,  stand  ich  von  derselbe 
ab  und  wendete  ab  Klektroden  zwei  in  kleine  Kingelchen  endi-j 
gende  PlatindrUhte  an»   die   ich  innerhalb  eines  Olasnlhrrhen 
befestigte.    In  diese  Ringelektroden  wurde  der  Nerv  mittelitt  deül 
an  ihn  geknüpften  Seidenfadens  eingezogen;    letEtem  und  mm 
ihm  also  auch  den  Nerven  befestigte  ich  an  wühl  isolirte  Knpfer-' 
drähti»,    die  mit  den  Platineicktroden    in    leitende    Verbindajij| 
gesetzt    worden    w^aren   und    durch    einen   Retortcnhalter  fiiirtl 
werden  konnten*  Zar  möglichst  vollständigen  Isoliruug  deckt« 
ich    die    über    das    rxlasröhrchen    hervorragenden    metalliscbrn  i 
Platinfädcn  j^nrgtliltigst  mit  Du  Koi«'scheti  Kitt,    schlttxte  tu- 
dem   die    in  die    Brusthöhle    eingelegten    Elektroden    vor  der! 
Berührung   mit   den   anliegenden  Weichtht^ilen   durch  Einlegi^B] 
von    (tlasidättchen    oder    umhllllte  —  was   wx*it   bequemer  m\i  | 
zweckniiiBsigcr  ist  —  dieselben  mit  fiutlaperchapapier. 

Die  manometrischen  Aufzeichnuogen  wnirden  an  einem  ai0- 1 
gezeichneten  Kymographion  mit  ewigem  Papier  vargeuu- 

Sämmtliche  V^ersuche,  bei  denen  mir  nebgt  Antiv. 
Herreu  stud.  med,  Lumpe  und  Raab  eifrigst  assistirteo,  ww-l 
den  im  Wiener  physiologischen  Institute,  dessen  Mittel  H«?(t| 
ProfcHHor  Hrliokc  utir  gütigst  zur  Verfügung  stellte,  ao«gefftM* 

Als  Versuchsthiere  wurden  nur  Hüude  verwendet. 

Eb  versteht  sich  von  selbst,  dass  tllr  den  Splanchnicu*- 
Versuch  eben  nur  jenes  Thier  brauchbar  ist,  an  dessen  IlÄrmel 
nach  vorangegangener  Nicotiniiijection  die  zweite  peristiM 
tische  Bewegung  vollkommen  ausgesprochen  erscheint,  Di< 
Veränderlichkeit  dieses  Erfolges  der  Nicotininjectiou  hängt  waM| 
zum  Tbcile  von  der  Verschiedenheit  der  Erregbarkeitsver! 
*abj  sehr  oft  aber  und  nanientlieh  dann,  wenn  bei  niehn  u 
einander  augestellten  Versuchen  die  zweiten  peri8taUi8chenBeire-| 
gungen  regelmässig  ausbleiben^  trltgt  unzweifelhaft  dieBcschaftn-  ] 
hcit  des  Nicotins  hieran  Schuld,  das  sich  bekanntlich  i<^^ 
zersetzt  und  wahrscheinlich  in  Folge  dessen  jener  Eigen 
verlustig   wird,    die   die    zweiten   pcristaltischen    Bcwcgttnjr 


Dit*  Hemnjimg  ilvr  DarinbeweifnTi^,  1 1 

hervornifeiu    Um  einzige  eiiiigermasseTi  vtTläsHlirhe  iiusserlielie 

Kriterium  ftlr  die  Braiu-Ubarkeit  des  Nicotins  besteht  in  seiner 
Farbe;  je  heller  luimlich  ^dieselbe,  desto  melir  isf  anzuneluiieii, 
das8  es  sieh  zu  den  Versucbeu  eignet.  Aui  sichersten  veHaliit 
man,  wenn  man  dureh  einige  Vorversuehe  die  physiologische  Reac- 
tion  einiger  Nieotinpräpurate  ermittelt  und  dann  jeneg,  das  sieh 
bewährt  hat,  in  kleine  Portionen  vertheiit  in  zugoHchmolzenen 
üiasrnhrriien  aufbewahrt.  Auf  solche  Weise  kann  man  mit  einem 
nnd  demselben  als  gut  erprobten  Nieotiiipräparate  längere  Zeit 
nnter  gleicdi  gllnstigcn  Bedine:u!igen  fortarbeiten. 

Eiue  zweite  V'orsieht,  die  man  nicht  aunser  x\rht  lasöeii 
{larf,  besteht  darin,  die  Tliiere  1 — 2  Stunden  vor  dem  Versuche 
zu  füttern,  denn  ich  habe  niieh  Irinläiiglieh  oft  ilavon  tiberzeugt, 
dass  resorbirende  Danue  ungleich  häufiger  die  zweiten  peristalti- 
sehen  Bewegungen  zeigen  iih  nicht  resurbirende. 


i 

Der  Versuch  y  Darmbewegnngeii  durch  Reizung  des  Nervus 

splanehnieus  zum  Stillt^tand  zu  bringen,  geh?irt,  wenn  man  ihn 
so  ausführt,  wie  ich  es  angebe,  vorausgesetzt,  dass  man  rasch 
und  ohne  Blutverlust  c^perirt  und  die  Bauchhöhle  erst  unndtielbar 
vor  der  Injection  von  Nicotin  eröffnet,  zu  den  verlässlichsteu. 

Sobald  die  inet;illische  Nelieuleitung  geoÜ'uet  inid  der 
Splanehnieus  elektrisch  gereizt  wtrd^  erfolgt  ein  kurzi^r  Bewe- 
guugsstosB  und  gleich  darauf  kommen  die  Därme  vtdiständig 
zur  Ruhe,  Man  kann  diesen  Versuch  niehrnnils,  oft  ü-7nial 
liiDtereiDanricrj  mit  gleich  eclatantem  Erfolge  wiederhoh-iK 
Selbstverständlich  setzt  das  Aufliürcn  der  peristaltisrhen  Bewe- 
gungen der  Fortsetzung  dieser  Versuche  eine  Grenze.  Vm  die- 
selben auszudehnen,  kann  man  noch  ein  zweites  Mal  Nicotin 
injieireu  und  die  allenfalls  liierauf  sich  entwickelnden  zweiten 
peristaltisehen  Bewx^gnugen  gelangen,  ganz  so  wie  die  nach  der 
ersten  Injection  auftretenden ,  nach  wiederholt  vorgenommener 
SplanchnicnS'Rtizung  jedes  Mal  zur  Ruhe. 

Der  Erfolg  der  Spianchnicus- Reizung,    insoweit  der 
sich  auf  den  endliehen  Stillstand  der  Darmiiewegi 


18t  vollständig  confttant.  Ee  gilt  dieg  nif^ht  nur  für  die  in  Uf*de 
ftteheiKlen  Dai-mbewegimgeo,  soDder»  —  wie  mehre  Vemiiclic 
niicli  belehrt  haben  —  nueh  flir  1*0 1  ehe,  die  ohne  vor- 
Ijergehenüc  Dy^^pnog  oder  Nieotiuinjection  ii  U 
rein  phvHiologißche  hie  nnd  da  naeh  Eruffnung 
der  Bauchhöhle  zur  Erscheinung  koinmen, 

Eb  kommen  aber  die  bewegten  Darmsehlingen  nichJ  in 
gleit-hem  Zustande  und  :iunh  nicht  in  gleieher  Weise  znr  Ruhe, 
Darin  stimmen  allerdings  alle  Versuche  mit  einander  übereiu, 
dasB  die  Därme  ktlrxere  oder  längere  Zeit  nnch  dem  Eintreten 
der  Ruhe,  d*  i.  nach  ÄiifliÖren  der  rliyt hmiBcheii  Con- 
tractiouen  der  Längs-  und  Kingsmusketfa^e  rn,  in 
den  Zustand  der  vollständigen  Erschlaffung  Über* 
gehenj  die  Ruhe  des  Durmsi  fällt  aber  nicht  immer 
gleich  mit  der  E r s v hl a f f u n g  z u 8 n m m e n.  Manehmal 
nämlieh  —  eg  gilt  dies  aucli  von  den  Vcrsnt^ien  an  spontanen 
physiologiechen  Darmbewegungen  —  folgt  dem  unmittelbar  nach 
der  Reizung  eintretenden  kurzen  Bewegungsstoi^s ,  an  welchem 
sichtlich  die  Längs-  und  Ringsmnskel fasern  sich  betheiligen,  ein 
Zustand,  in  welchem  der  Darm  in  Folge  des  Autli^renj^  der 
('ontracrionen  seiner  Längsniu^culatur  keine  Ürtsbewegnngen 
mehr  ausfuhrt,  also  in  einer  Hfusiclit  vollständig  bewegungt^los 
ist,  in  dem  die  Ringmusculatur  dagegen  tonisch  contrahirt 
erscheint.  Letztere  tonische  Contraction  löst  sicli  allmälig,  ohne 
dass  dabei  Bewegungen  sichtbar  werden ,  und  geht  unvennerkt 
in  Erschlaffung  Über.  Äusserst  selten  kommt  es  auch  vor ,  dass 
an  Stelle  der  allgemeinen  tonischen  Contraction  der  Riug^s- 
muskelfasern  stellenweise  partielle  Einschnürungen  auftreten. 
In  der  Mehrzahl  der  Fälle  jedoch  geht,  ganz  so  wie  Pflttgcr  es 
als  Regel  geschildert,  der  Darm  aus  der  peristaltischen  Bewegung 
unmittelbar  in  Erschlaffung  Über. 

Der  Bewegungsstoss  lallt  der  Zeit  nach  in  den  Beginn  der 
Reizung,  die  tonische  Contraction  der  Ringsmusculatur  dagegen 
fällt  nicht  nur  ausserhalb  derselben,  sondern  tiberdauert  sie 
ziemlich  lange ,  oft  mehr  als  eine  Minute.  Es  spricht  allerdings 
schon  dieser  Umstand  —  nebst  der  Vorsicht,  die  ich  auf  die 
isolirte  Reizung  des  Splanchnieus  verwandte  —  dafür,  dass  bei 
dieser  Erscheinung  durchaus  nicht  ein  HinUbergleiten  von  Strom- 
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schleifen  auf  die  Darmmiiyculatur  ins  Spiel  komme^  es  gibt  aber 
aii88er(Iem  hieftlr  noch  andere  Griinde,  die  ich  {Später  anflihren 
werde. 

Da  trneh  den  letzten  Uiiter^^mehnn^a-n  die  moti^riselie  Wirkung 
de«  SphiiiehineiiK  iiieht  mehr  in  Fra^f*  jLieHtellt  werden  kmm^  8D 
ißt  auelj  die  Ann^ihnn*  unabweisbar,  dass  die  Wirkunjir  der 
SplanehnieiiBreizung:  ihi,  wo  dieseU-e  als  Henimnn^  der  Ihimi- 
bevveguug  auftritt,  «iefi  anw  zwei  Faefaren  zueamnieusetze. 

Der  niotoriseben  Wirkung  der  SplanehnicuBreizwng  eut- 
sprieht  der  R  e  w  e  g  u  n  g  s  0 1  o  s  s ,  der  unmittelbar  nach  der  Reizung 
dieses  Nerven  eintritt  und  Kehr  häutig  aiieh  dann  zu  beobachten 
ist,  wenn  man  den  SplanehnieiiH  während  der  Rabe  des  Darius 
reizt.  Hiebe!  ist  zu  bemerken ,  daf^s  flir  den  s^ieb  bewegenden 
Darm  die  Bedingungen  für  den  motorischen  Erfolg  der  Splaneh- 
nicui^'Heiznng  weit  gllnstiger  Kind,  aln  Hlr  den  ruhenden,  da 
doch,  wie  dies  die  Unternuebungen  von  Mayer  und  mir  darge- 
than  haben,  *ler  liewegte  Darm  viel  diBponirter  erwcheint,  auf 
Beiznng  Beiner  motoriKehen  Nerven,  des  Vagus  und  den  Splaneh- 
nicusj  zu  nnt Worten,  als  der  ruhende.  Alle  weiteren  Ersebeinun- 
gen,  die  dem  ersten  Bewegungsstuss  bis  znni  Wiedereintritt  der 
peri*italtisebenl>ew^egungen  folgen,  müssen  auf  die  11  enininn:4:s- 
Wirkung  des  Splanebnieus  bezogen  werden. 

Der  Grund  ftir  die  Verschiedenheit  der  die  Hemmung  eon- 
Htituirenden  Vorgänge  liegt»  wie  ich  glaube,  darin,  dass  die 
Längs-  und  Kingsniiiskelfasern  des  Darms  nicht  gleichzeitig  und 
in  gleicher  Wei.se  den  benmienden  Eindiissen  geljoreben,  dass 
vielmehr  die  Liingsniuskclfasern ,  denen  di*-  Darnisebliugen  ihre 
Ortsbewegung  —  die  pendelnde,  schiebende  Bewegung  —  ver- 
danken,  viel  eher  und  vollständiger  zur  Jhihe  gelangen  als  die 
Ringsmuskelfasern,  dereu  Erregungszustand  manchmal  noch 
längere  Zeit  anhält. 

Die  Prüfung  einer  andern  Heinmungs.  Erscheinung,  die 
nicht  durch  elektrisrhe  Reizung  des  Splanehnicus  bedingt  ist, 
aber  ihrer  Entötehung  nach  derselben  gleichkommt  und  bei  der 
alle  Einsprüche  w^egfallen,  die  mit  dem  Vorhandensein  des  elek* 
trischen  Reizes  auftauchen,  wnrd  des  Weiteren  dit'  Hnrcliti,^^ 
dieser  Annahme  darthun. 


V.  Base  h. 


Eine  der  weeentliclisten  Btützcu»  aufweiche  Pflüge  r  »eine 
Theorie  stutzte,  dais  der  Splanehniea»  ein  Hem- 
mungsnerY  für  den  Darni^  wie  der  Vagtis  für  dai* 
Herz  sei,  bestaud  in  der  Angabe,  dasa  grade  so,  wie  da& 
Herjs  nach  Reizung  des  VagUB  auch  der  Darni  nach  Reizung  de** 
Splanrhnicng  in  der  Diastole  zur  lluhe  komme.  Meine 
Beobachtungen   aber   zeigen,    dasö    diese   Angabe   nicht   mehr 

niaasBgebeiul  t\lr  die  Pflüg  e  r 'gehe  Theorie  angeseheti 
werden  kann. 

Uiiter  dem  Eindrucke  der  seiner  Zeit  geltenden  Theorie, 
Aüm  A  n  iini  i  e  Darmbewegungen  hervorruft,  hat  fenier  P  f  1 U  g  e  r 
von  vorneJierein  die  Annahme  verworfen,  dass  bei  der  Uemmmig 
der  Dannbewegniig  die  vasomotoriscJien  EigeiiBchaften  dieses 
Kerven  in  Betracht  kommen.  Dieser  (iegeugrnnd  verlor  sehoti 
in  Bezug  auf  jene  Bewegungen  j  auf  die  sich  die  Pfltlger'sehee 
Versuche  hexiehen,  seine  Geltung,  seitdem  durch  die  Unter- 
suchungcn  von  Mayer  und  mir  sichergestcüt  wurde,  dass  eine 
Verminderung  der  Blut-Qnautittlt  allein  keine  Darmbewegungen 
hen^orrufey  dass  vielmehr  die  Ursache  der  Darmbewegungen  in 
der  Beschaffenheit  des  die  Darmwand  durehfliessenden  Blutes 
gf^sueht  werden  müsHc.  Den  Darmbewegungen  gegenüber,  auf 
die  sich  die  vorliegenden  Untersuchun^^en  beziehen,  int  die 
PflUger'sche  Einwendung  vollends  bedeutungslos,  da  doch, 
wie  schon  erwähnt,  während  der  zweiten  peristaltischen  Bewe- 
gungen nach  Nicotininjection  die  Gefasse  sehr  weit  und  der 
Darm  von  reichen  nicotinhältigen  Blutmengen  durchströmt  ist. 

Von  letzterer  Thatsache  ausgehend,  erscheint  bereits  die 
von  S.  Mayer  und  mir  aufgestellte  Behauptung  vollkommen 
berechtigt,  dass:  die  Hemmung  der  Darmbewegung 
nach  Reizung  des  Nervus  splanchnicus  darauf 
beruhe,  dass  mit  der  Verschliessung  der  kleinen 
Darmwand- Arterien  jene  Reize  entfernt  werden, 
die,  mit  dem  strömenden  Blute  verbunden,  die  Darm- 
bewegungen unterhalten. 

Einen  schlagenden  Beweis  fWr  diese  Behauptung  liefert  die 

.  während  der  Splanchnicus-Reizung  vorgenommene  Messung  des 

Blutdrucks,  in  welchem  bekanntlich  die  Widerstände,  die  sich 

dem  Einströmen  des  Blutes  in  die  kleinen  Arterien  —  namentlich 
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die  kleinen  Arterien  den  Damm  —  entgeg:enütenen .  ihren  Aua^ 
dmek  findcD. 

Tabelle  I  bezieht  aicb  auf  die  Versuche,  in  denen  der 
Splanchnieus  gereizt  wurde.  Die  Bhitdruckzalilen  bedeuten 
Mm  Hff,  DU}  Pidszalilen  beziehen  sieh  auf  die  Zeiteinlieit  von  5  . 
Die  Verhältiiisszahlen  für  Blntdniek  nnd  Puls  wurden  dadureh 
gewonnen.  d*Tss  die  BlutdrnnkK-,  resp-  Pulszahlen  vor  der  Reizung 
in  die  naeb  der  Eeizun^  dividirt  wurden. 

Ausser  den  anitrefülirten  Versuehen  weist  mein  Protokoll 
noch  eine  Reihe  anderer  Versuche  nach,  die»  obgleich  ihre  Vmil- 
rcsultate  mit  den  nntgetlieüten  tlbereinfttimnien,  in  der  Tabelle 
desshalb  keinen  Platz  finden,  weil  während  derselben  keine 
BbitdruekmesHungen  vorgenommen  wurden. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  zeigen  znnäcltst,  dass  mit  jeder 
Sistirung  der  Dannbewegung  eine  erhebliche  Blutdruck^teige- 
rung  verbunden  hi.  Da,  wo  der  Druck  trotz  tlcr  Reizung  noch 
weiter  »ank,  wie  bei  der  1.  Reizung  den  XVL  Versuches,  oder, 
wo  die  Ürucksteigerung  äus^nerst  gering  war,  wie  bei  der  L  Rei- 
zung des  XXXVL  Versuches,  erfolgte  auch  keine  Sistirung, 
Düsn  grade  die  ersten  Reizversuehe  negativ  ausfielen,  hing 
zunächst  flavon  ab,  daBS  ich  anfangs  mit  schwäeheru  Strömen 
reizte  und  erst  nach  cenwtatirfer  ErfolgloHigkeit  die  Strome  ver- 
stärkte; es  niusö  aber  rtleki>ichtlich  dessen  noch  in  Erwägung 
gezogen  werden,  daws  um  die  Zeit  des  Beginns  der  nach  Nicotin- 
injcctioii  eintretenden  zweitrn  y»eristaltisehen  Bewegungen  der 
Blutdruck  noch  in  stetem  Sinken  begriffen  ist,  die  DarmgefasHe 
sieb  also  noch  fortwahrend  erweitern,  daH8  iilnn  gewiKHcrniaK^en 
ein  Widerstand  besteht,  der  die  gefösBverengernde  Wirkung  der 
S|)lanclmicu8-Reizung  znm  Theib^  auHit'bt.  Fllr  den  weitern  Ver- 
lauf der  peristaltischen  Bewegungen  fällt  dieser  Widerstand 
grti88tcntheil8  weg,  da  w^ührend  derselben  der  Blutdruck  sich 
ziemlich  gleich  bleibt.  Die  PulsverlangHamung,  die  Asp*  nach 
der  Reizung  den  Splanehnicus  beobnehtcte,  fand  ich,  wie  die 
Tabelle  I  zeigt,  nur  in  einigen  wenigen  Verbuchen,  und  zwar 
nicht  nur  da,  wo  die  Splauehnieus- Reizung  länger  dauerte,  son- 


i  BeobachtiitigeQ  über  öeßiasuerven.  Arbeiten  aus  dei 
in  Leipzig.  1B68. 
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riern  aucli  dort,  wo  dieselbe  nur  i;e]ir  kunte  Zeit  währte.   In  etDel 
nähere  Prtlfinijg:  dieser  ErBcheiiimig:  und  der  Ursachen,  we^hslbj 
die  Piilsverlan^^^^iimiin^  imrli  Nieotininjertinn  nicht  8o  coofttÄalj 
auftritt,  wie  unter  nuniiait  n  VerhiiltJiiiiigen .  bin  ich  du^haib  nicht] 
eingepingen,  weil  sie  dem  Zwecke,  weshalb  ich  die  jewdli|r&j 
rulHfreqncnz  mit  in  die  Beobiiehtun^  autiiahm,  lerne  laf.    üi 
kiun  mir  nämlich  bei  uieinen  Versuchen  nurdnraafah.  xu  co«- 
^tatiren*  <Iat*s  ilie  Bliirdruckstciii^'crung  im  Wesentlichen  von  dem 
VeTBi'hlusse  der  kleinen  Darumrterien  abhänge,  niebt  nberftof] 
Rechnung  einer  erheblichen  Beschleunigung  der  PaUrrefinen/.  xa 
setzen  sei,  was,  wie  man  sieht,  hier  dunOiaus  nicht  der  Fall  i«i 

Die  Dauer  der  Splanchnicus-Kcizung  iöt  ttlr  den  Eifoljkr  Ae$ 
Hemnuingsversuchee  nicht  massgebend.  Ans  allen  von  mirairf* 
geiMMnuieuen  Blntdrueks-Curven  —  von  denen  ich  hier  (Taf.  1) 
zwei  davon,  die  eine  CI  mit  langer,  die  andere  Cll  mit  kttrxcr 
Reiznngspcriode  beigebe  —  au  denen  dag  VerhältnisH  zwi«cheö 
Dauer  der  Reizung  und  Eintritt  der  Üarmruhc  crHichtiich  i^ 
kann  mau  enlnehmeu,  dass  Letztere  mit  der  maxitnaleB 
Steigerung  ilen  Blutdrucks  zusammen  fä  llf,  Iki  | 
lange  dauernder  Reizung,  wo  das  Maximum  der  Bhitdmck* 
Steigerung  noch  in  die  Reizungsperiode  fällt,  tindet  die*8ifitiniii^  ] 
der  Uanubewegung  Rchou  während  derselben  »tatt;  bei  kort 
dauernder  Reizung  dagegen^  wo  die  Bluttb'uckstcigorang  enrt 
nach  vollendeter  Reizung  beginnt,  fällt  die  Sistirang  nicht  mrto 
in  dit*  Reizungsperiode»  sondern  weit  ansgerhalb  dergelbeniiidii 
^[aximum  de8  BlntdrnekH. 

Die  SiBtirung  der  Darmbewegung  ißt  dewuark 
nicht  als  eine  Function  der  Splanch  nicus-Rciznu.?, 
sondern  als  eine  Function  ihrer  Wirkung,  hf- 
steheud  in  der  Verse h lies» nng  der  Darm- Art erif^ 
aufssufassen.  I 

Flir  die   Reinheit   und  Beweiskraft   des  .Splaiichnit^ 
«uches  sind  so  kurz  aLs  möglich  dauernde  Reizungen  bei  v,  ...... 
vorzuziehen,    nicht  allein  deshalb,    weil  die  Abhängigkeit  4ef 
Bewegungssistirung   von    der    RlutdruckBteigerung    prägnante 
hervortritt,  Kruidern  auch,    weil  bei  längerer  Reizung 
muugseft'ect    durch    die  motorische  Wirkung    der  Sji  il 

Reizung  getrtlbt,  ja  auch  verwischt  werden  kann. 
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In  jenen  Füllen,  wo  der  vollkommenen  Ereehlaffnng  der 
Därme  noch  eine  tonische  Contraction  der  Hingnuisculatnr  vor- 
hergeht, fällt  letztere  sowohl  in  die  Zeit  des  Anetei^enR,  als  in 
das  Maximum  des  Blutdrucks.  Sobald  al^  letzteres  liberfichritten 
igt  und  der  ßliitdnu'k  allmälig  absinkt,  tritt  aucli  die  Erschlaf- 
fung ein. 

Meistens  sieht  man,  entsprechend  der  Blutdrneksteigerung, 
den  Darm  mehr  weniger  erblassen,  und  zugleich  mit  dem 
Sinken  des  Blutdrucks  neuerdings  sieh  röthen.  Dass  durch  die 
IriKpection  Rieh  mit  dem  Steigen  def=t  Blutdrucks  und  der  Si^tirang 
der  DarmbewetJ^ungen  auch  da«  Blassvverden  de«  Darms  nicht 
ausnahmslos  michvveiseu  liisst,  hängt  wohl,  gleichwie  die  wech- 
selnde Farbenveränderung  der  Niere  in  den  Versuchen  von 
Ludwig  und  r  von,  von  dem  ungleichen  Tonus  und  Füllnngi*- 
zustande  der  kleinen  Arterien  ab. 

Die  Kühe  des  Darms  dauert  so  lange  an,  als  der  Blutdruck 
sich  auf  seiner  Höhe  erhält.  Je  rascher  der  Blutdruck  absinkt, 
desto  eher  kehren  die  Bewegungen  wieder. 

Die  Verschiedenheit  des  Ansteigens  und  Abfallens  des  Blut- 
drucks ist  bekanntlich  nicht  allein  von  der  Reizung  der  vasomo- 
torischen Gebilde,  sondern  auch  von  dem  jeweiligen  tonischen 
Erregungszustande  der  Oefässe  und  Geiassnerven  abhängig,  und 
es  ist  aus  diesem  Grunde  auch  anzunehmen  ^  dass  die  Dauer  der 
Darmruhe  nach  erfolgter  Sistirung  der  Bewegungen  in  inniger 
Beziehung  zu  dem  jeweiligen  tonischen  Erregungszustande  der 
GefÄsse  und  Geiassnerven  stehe. 

Mit  der  Constatirung  der  innigen  Wechselbeziehung  zwi- 
schen der  Hcmnmng  der  Darmbewegung  und  der  Steigerung  des 
Blutdrucks  nach  Splauchnicus-Reizung  hat  die  oben  erwähnte 
Behauptung  von  8.  Mayer  und  mir  wesentlich  an  Sicherheit 
gewonnen,  und  dicss  um  so  mehr,  als  ja  dieselbe  mit  Bezug  auf 
die  in  Rede  stehenden  Darmbewegungen  durch  die  Thataaehe 
unterstützt  wird ,  dass  hier  die  Contraction  der  kl  einen 
Darmarterien  gleiehbedentcnd  ist  mit  der  Fort- 
schaffung des  die  Darmbewegungen  unterhalten- 
den Reizes,  d.  i.  mit  der  Ei»**'^^"«ng  des  nicotiu- 
hältigen   Blutes, 

Skull,  d.  mAiiitm.-tiiitufw.  OL  L3LVJ] 


V,  B  a  g  c  h. 

Es  ist  hier  der  Ort,  die  Bedeutung  deg  die  8aebla^ 
riclitig  benrth eilenden  Ausspruches  von  Ludwig  und  Kupfer  * 
hervorzuheben j  dahin  lautend ^  dass  die  Henmiungsversuche  mu 
Darme  „des  lebenden  Kaniuehens  deshalb  von  gtlnstigerem  Erfolge 
begleitet  sind,  weil  derselbe  schon  während  des  Lebens  aus 
Gründen  bewegt  ist,  die  durch  Heizung  dieser  Nerven  zmn 
Schweigen  gebracht  werden.^ 

Um  min  noch  weiter  zu  beweisen ,  dass  die  Hemmung  der 
Darmbewegungen  nur  dae  Resultat  von  Vorgängen  eei^  die  sich  auf 
Änderungen  der  Blutcirculation  des  Darmes  beziehen,  magste 
versncht  werden ,  den  BlutKufluse  zum  Darme  in  anderer  Weise 
als  durch  Splanchmeus-Keizung  abxuj<perien, 

AuB  meinen  Untersuchungen  mit  S.  Mayer  wusste  ich 
allerdingSr  daßs  es  nicht  selten  gelingt,  durch  Abklemmen  der 
BruBtaortH  und  durch  Reizung  des  Vagua  bis  zu  erfolgtem  Herz- 
stillBtEnde  die  Bewegung  des  Darms  zum  Htiüstande  zu  bringen  ; 
beide  Versuche  sind  aber  fWr  eine  unumstSssliche  Beweisfllhrung 
schon  deshalb  nicht  ausreichend ,  weil  denselben  die  erste  und 
unerlässlichste  Bedingung,  die  Constanz  des  Erfolges,  abgeht. 

Es  fehlt  allerdings  in  meinen  Versuchsprotokollen  nicht  an 
Fällen,  wo  nach  dem  durch  Vagusreizung  hervorgerufenen  Hche- 
stillst;\nd  P^istirung  der  Darmbewegung^  erfolgte,  ich  stand  aber 
von  einer  Wiederholung  der  betreffenden  Versuche  ab,  weil  ich 
bald  in  dem  Einflüsse  des  Nicotins  ein  wesentliches  Hinderniss 
erkannte,  das  doch  bekanntlich  im  Verlaufe  seiner  Wirkung 
die  Erregbarkeit  der  Vagusendapparate  bedeutend   herabsetzt. 

Die  Compression  der  Aorta  war  nur  höchst  selten  von 
dem  gewünschten  Erfolge  begleitet.  Dieser  Misserfolg  findet, 
wie  ich  vermuthe,  in  dem  Umstände  seine  Begründung,  dass  die 
Blutgefässe  des  Darms  während  der  durch  Nicotin  hervorgerufe- 
nen zweiten  peristaltischen  Bewegungen  sehr  weit  sind,  und 
dass,  begünstigt  hiedurch,  trotz  Compression  der  Aorta,  die 
Darmgefässe  noch  eine  ziemlich  grosse  Blutmenge  in  sich  bergen, 
die  genug  des  reizenden  Stoffes  enthält,  um  die  Bewegungen  zu 
unterhalten.  Es  ist  femer  die  Möglichkeit  zu  bedenken,  dass  mit 
Compression  der  Aorta  der  Blutzufluss  nicht  vollständig  genug 
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abgesperrt  ist  und  auf  tlein  Wege  eines  sich  herstelleiiden  Colla- 
teralkreislaufes  frisdie  reizende  Blijhaiengcn  dem  Darme  noch 
weiter  zugeführt  werden. 

Ganz  abgesehen  davon,  da&s  dsi8  Kesultat  der  beiden  letzt- 
genannten Versuehe  kein  constantes  ist^  konnten  dieselben  aueh 
im  günstigsten  Falle  nicht  beweisend  genug  ftlr  die  Behauptung 
sein,  der  Rplanehniens  sei  kein  HemmungRuerv,  eondeni 
die  Hemmung  beruhe  auf  der  Verhinderung  des  BlutzuflusseB 
zum  Darme.  So  hinge  nämlich,  als  sowohl  während  der  Aorta- 
Compres«ion  als  während  der  Vagusreizung  und  dem  dadurch 
bedingten  Herzstillstande  die  beiden  Nn.  apffutrhrnci  erhalten 
sind,  bleibt  die  Einwendung  möglich,  dass  in  Folge  der  genannten 
Eingriffe  die  eentrnlen  Enden  der  voraussetzlichen  hemmenden 
Fasern  der  Nn.  splanrhnici  gereizt  wurden»  Die  Entseliei- 
dong  dieser  Frage  ist  daher  nur  dann  möglich, 
wenn  es  gelingt,  hei  den  Hern  mungsversuehen 
den  EinflusR  der  iV/i.  splnnchnivi  vollständig  zu 
el  iniin  iren. 


IL 

Von  den  reichen  Erfatirungen  geleitet,  die  in  <ten  letzten 
Jahren  durch  Rezold,  Ludwig  und  Thiry,  Asp,  Ows- 
janikoff,  Heidenhain,  Knoll  u.  A.  Über  das  Verhalten  der 
Geßlssnerven  und  ihre  Beziehungen  zu  den  vasoraotoriBchen 
Centren  gewonnen  wurden ,  moditicirte  ich  den  bekannten  PflU- 
ger'schen  Fundanientakerj^uch  in  der  Weise^  dass  ich  die 
ürspriingssteHe  der  vasomotorischen  Fasern  der 
in,  »plant  hniei,  i.  e.  das  verlängerte  Mark,  nicht 
aber,  wie  dies  Pflüger  tlmt^  das  Rljckenraark  in  der 
Nähe  des  Austritts  der  Splanehnicus-Fasern,  der 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  aussetzte.  Ich  reizte 
zudem  das  HaUujark  direct  —  Pflllger  verband  die  strom- 
zuftihrenden  Elektroden  blos  leitend  mit  den  DornfortHÜtzen 
des  5.  oder  6.  und  10,  oder  1 1*  Brustwirbel«  —  indem  ich,  wie 
dies  Heidenhain  bei  seinen  Versuchen  -1*'  «  de» 

vasomotorischen  Centrums  auf  die  T  %n 

ihren,  den  Knochen  und  die  Muscnl 
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sorgfältig« t  durch  Umhüllung  mit  Giittaperchapapier  iifK>(ir1en 
Stahl  Elektroileu  nnterhalb  dcft  iuber  occipUale  durchs  Hiuter 
haiiptbeiri  nnil  diirrli  <len  Bogen  des  Atlas  iii8  Halsumrk  ein- 
bohrte»  Da  ich  an  curariBirten  Thieren  arbeitete,  geiiuss  ich  den 
Vortheil,  daßs  bei  der  Reizung  kein  Tetanus  auftrat,  der,  wie? 
ich  die»  von  vielen  andern  Verguchen  her  weiss,  die  reiüe 
Beobaehtting  nicht  nur  erseliwert,  sondern  vollkommen  unsicher 
macht.  Die  Durchtreimung  des  Halsniarkß  vemüed  ich,  weil  e» 
bei  meinen  Versuchen  doch  wesentlioli  nur  darauf  aukaiii,  diu 
gesanimten  Ursprünge  der  vasomotorischen  Nerven  währeml 
möglichst  erhaltener  Erregbarkeit  des  vasomotorischen  Ceuirums 
zu  reizen  und  in  einem  möglichst  ausgebreiteten  Bezirke  die 
Gefässe  zur  Contraction  zu  bringen. 

Auf  die  Ausschliessung  der  oberhalb  des  vasomotnriHcbrn 
Centrums  gelegenen  Nervengebilde  —  die  doch  Pflllger  ebto- 
falls  nicht  berücksichtigte  —  kam  e»  mir  gar  nicht  an,  es  w»r 
aber  wichtig»  jeden  Eingritf  zu  vermeiden,  der  eine  gtärkere 
Blutung  hervorrufen  konnte. 

Wie  zu  vermutlieu  stand,  trat,  wenn  die  Nn,  irplttnchmd 
erhalten  waren,  jedesmal  nach  Reizung  des  Halsmarks  eiw 
Hemmung  der  Darmbewegung  ein* 

Die  Reihenfolge  der  am  Darm  und  an  den  GefassciJ  aöl 
tretenden  Erseheiunngen  war,  wie  die  Beobachtung  und  die  maau- 
metrische  Bestiniiming  des  Blutdrucks  lehrte,  ganz  gleich  mit  der 
bei  Besprechung  der  directen  Splanchnicus-Reizung  geschil- 
derten. iSo  wie  frllber  fiel  die  Ruhe  de«  Darms  der  Zeil  nach  in 
die  grösste  Höhe  des  Blutdrucks  und  es  fingen  die  Darmhtwc- 
gungen  erst  dann  wieder  an,  wenn  der  Blutdruck  im  Absinken 
begriffen  war.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  Effede 
der  Splanchnicus-Reiznng  und  dem  der  Halsmarks-Reif,ung  h^ 
steht  darin,  dass  nach  letzterer  die  maximale  Blutdruckstcigeruiiy 
sowohl  als  die  Ruhe  der  Därme  bedeutend  llinger  aoliält.  »l» 
nach  ersterer. 

Ftlr  die  der  Darmruhe   vorhergehenden    tnotoriscbca  &• 
flcheinimgen  muss  schon  wegen   der   grossen  Entfernnag  A^ 
Darms  von  der  gereizten  Stelle  die  Wirkung  von  StromFrVi  '^^ 
entschieden  in  Abrede  gestellt  werden.    Ebensowenig  k 
fUr  die  Hemmung  unipolare^  auf  den  Splanchnicns  sich  er*tr«k* 
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^ende  Wirknngen  ins  Spiel  kommen,  da  zudem  die  Elektroden 
—  soweit  sie  nicht  das  Halt*mark  durchsetzten  —  sorgfältigst 
isolirt  waren. 

Dnrehsehneidct   man    die    Nn,   spfttnehnici  oberhalb  ihres 
Durchschnitts  durch  da»  Zwerchtell  und  reizt  in  derselben  Weise 
wie  vorher  das  verlängerte  Mark  während  die  IHirrae  in  Bewe- 
gung begriflfeu  sind,   so  beobaclitet  man  ebenfallfi  einen  hierauf 
folgenden  StilLstand  der  Dnrinbcwegnngcn,  es  tritt  aber  dieser 
Erfolg  nidit  bei  allen  Ver»uchsthieren  so  eonstant  auf,  wie  die 
Hemmung  nach  Reizung  der  Splanelmieös,  oder  die  Hemmung 
nach   Reizung  des  verlängerten  Markn  während  ErLaUung  der 
beiden  ;V//.  Hpijtfwhmri,   Diesen  verschiedenen  Erfolgen  ent^iira- 
ehen  auch  verschiedene  durch  Messung  des  Blutdrucks  erhaltene 
Resultate.  In  jenen  Fällen  nämlich,  wo  der  Darm  zur  Ruhe  kam, 
war  die  Blutdrucksteigerung  eine  beträcbtlicite,   dort  aber,   wo 
keine  Hemmung  einirat,  sondern  die  Därme   sich  unbehindert 
fortbewegten,  war  auch  die  Blutdrucksteigerung  eine  geringere. 
Der  Erfolg  der  Hükniarkreizung  nach  Diirchsehneidung  der 
Nn,  Bplanehmci j   insoweit  er  sich   auf  die  Blntdrucksteigerung 
bezieht,    findet  seine  Erklärung  in  den  Untersuchungen  von 
Asp,  aus  denen  hervorgeht,  dass  beim  Hunde  wenigstens 
die  B  e  d  e  ti  t  u  n  g  des  Ne  r  r  u  a  sp  In  n  c  h  n  i e  u  h  a  1  s  (i  e  f  ä  s  s- 
nerven  nicht  so  sehr  die  Hbrigen  gefäss verengern- 
den   Nerven    überwiegt,   wie   dies   beim    Kaninchen 
i2U  Hein  scheint.     Einen  Beleg  für  diese  Behauptung  liefern 
lauch    die    Zahlen    in   Tabelle    H,     die    sich  auf  die    Versuche 
[beziehen,  in  denen  das  Halsmark  nach  Durehschneiduug  der  A«, 
\9plnnehnici  gereizt  wurde. 

Wie  man  siebt,  A^ariiren  dieselben  innerhalb  ziemlich  weiter 

Orenzen.  Während  im  XXVL  Versuche  die  Bkttdrucksteigerung 

nach  der  Reizung  mehr  als  das  Vierfache  des  ursprünglichen 

»Blutdrucks  beträgt,  ißt  die  Blutdruckstcigernng  in  den  anderen 

[Versuchen  htemit  in  Vergleich  gezogen  vcrhältnissmässig  sehr 

'gering*    Wenn    man   meine  Angaben  mit  den  bezllglichen  von 

Knoll  '  vergleicht,  findet  man  in  letzteren  als  Effect  der  6.  Rei- 


I  Über  den  Einfltiss  fies  H.ilsujarka  auf  die  Schlagzahl  dea  Der» 
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zarig   «le»   XI.  Versiieheß   ehenfall»   eine    rierfaclic   Blutdruck 
fiteigenttig,  näitilich  von  24  Mm*  Hg.  bis  auf  10t>  Mm,  Hg,  M 
fltlire  flies  an,   um   auf  die  Gleidiwerthigkcit  lueiucr  Verswelie 
mit  andern,  tlie  doeli  jedenfalls  als  ( \mtrol9verguehe  gelten  kön 
öen»   liinzuweiHen.    Hiebei  niiis«  ich  übrigens  noch  beraerkea, 
da88  KuoH  den   peripheren  HaUniarkHtumpf  reizte,   währcud 
meine  Vermache  sich  auf  Reizung  des   iutaeren  HaUmarkn  be- 
liehen, was  bekanntiieb  t\ir  das  Ansfallen  der  Drucksieigerauf 
nieht  ohne  Bedeutung  ist.    Die  niedem  Verhältnisszahleii  bedßr 
fcn  »elbstv  erstärullieh  keiner  weitern  Stütze  dureh  fremde  Coa* 
trolver8uehe,    denn  sie  sind  genügend  durcli  •!•  ti    Vnsfjill  ilrr 
Nti,  spianchniei  erklärt. 

Der  Ausfall  der  Nn,  splnnchmci  macht  es  Bchwirrig»  nuh 
den  fllr  den  Rliitdrack  gewonnenen  Wertben  bindende  Seblüsw 
fllr  den  Cuuti'actiouszuHtand  der  Darmgefasjie  zu  ziehen,  denü 
die  Werthe,  die  bei  der  Halsmark-Reizuug  nach  Dnrchsebneidiui^ 
der  Nn.  splaurhnici  gewonnen  werden,  drücken  geivissermaisse» 
nur  den  Kent  des  ErregungHznstandcfi  der  Gefilsse  aus^  der  nach 
Aussehaltung  der  Am.  ttphmchniei  llbrig  bleibt,  während  in  de» 
Werthen,  die  durch  dirccte  Splanelmieus-Reizung  gewöuueii 
werden ,  in  bestimmter  Weise  der  Erregungszustand  eine«  be- 
grenzten  Gefä^sbezirkes  —  und  gerade  desjenigen,  derfßriÜe 
Hemmung  der  Darmbewegung  in  Betracht  kommt  —  sich  an«- 
gpriebt.  Fllr  die  Versuche,  in  denen  die  Blatdrueki^teigcnMip 
eine  sehr  beträebtliehe  ist,  kann  wohl  die  Betheilipn  r  '^^ 
Darnjgefässe  an  derselben  nieht  gcläugnet  werden,  es  ist  ' 
aber  auch  ftlr  jene  nieht  vollkommen  auszu^eldie^^en ,  wo  di« 
Blutdrueksteigernng  verliältnissnmssig  gering  i^t.  Es  lehren 
närnlicb  rücksichtlieh  dessen  die  Untersuchungen  vun  All«» 
dass  nicht  blos  die  Nu.  »planchnici  mnjaren  und  tntnare*.  ßondcm 
siimnUliehe  Wurzeln  des  Grenzstrangs  Fasern  enthalten,  vreleke 
die  Arterien  den  Unterleibs  in  ausgedehntem  Mr«- 
engern  vermi^gen,  und  dass  der  Ausfall  der  Nn^JtplaniL  . 
andere  Gefäesuerven ,  die  vom  Lendenmarke  an«  En  den  Vfd^ 
leibsgefiissen  treten,  ersetzt  wird* 

Nach  dem  Erw^ähnten  ist  nun  a 


ling^ 


A\i,  i 


nach  Durchechneidung  der  Nn.  nplnuehnici  du» 
hängigkeitsverhältnigs      zwischen      den      GeflüM 
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lliitcrleili»  und  dem  Gefässnervencentninj 
flnrrh&tift  titeht  aufgehoben  erscheint,  es  kann  aber 
ebensowenig  lu  Abrede  ge^teUt  werden,  das»  nach 
Muss^abc  de«  Übergewichtes  der  im  Splaneh- 
Ulm«  enthaltcuen  vasunjotorisehen  Fasern  bei 
rcraehiedenen  Thieren  auch  dieses  Abhängig- 
^ilsverbnltniBs  verschieden  ist. 

Hierin  liegt  der  Schltlssel  znr  Erklämng  des  jeweiligen 
Erfolge»  und  Miwfierfolges  dos  auf  letztere  Weij^e  angestellten 
HemmnngRverKuc'hos,  Dort  uamlieh ,  wo  der  Aunfall  der  Nn, 
iptüNehmci  hinreichend  ersetzt  wird^  wo  also  die  Darmgefögge 
zmni  lüllkomnionen  Verschlus8  gebracht  werden,  wie  man  dies 
for  Alletu  im  XXVI.  Versuche  —  wo  auch  die  Blässe  des  Darms 
während  der  Kuhc  deutlieh  ausgesprochen  erschien  —  aber  auch 
lii  der  2.  Reiznng  des  XXV.  und  der  1.  lieizung  des  XXX.  Ver- 
tüclicjt  annelmien  darf,  wurde  die  Bewegung  de«  Darms  sistirt; 
ia  den  Bbrigen  Versuchen,  wo,  wie  die  niedrigen  Verhältnisse 
lahlen  —  von  denen  man  zudem ^  wie  auch  von  den  früliern, 
"  "f  lUlhcr  bestimmbaren,  der  rüiitractitm  anderer  Arterien 
,,:  ju, .  iisjndcu  Werth  in  Abzug  bringen  muss  —  aussagen^  die 
Oaniigeru><j*e  sich  nur  wemg,  vielleicht  auch  gar  nicht  contra- 
kirten^  blieb  die  Sistisung  der  Darmbeweguug  aus. 

Ist  diese  Erklärung  richtig,  d.  h.  sind,  wenn  die  Hemmung 
Ausbleibt^  die  die  Damigetiissc  beherrschenden  motorischen  Ein- 
BHnsc  zu  gering  und  die  Gefiisscoutractionen  nicht  kräftig  genug, 
mn  jene  Arbeit  aufzubringen^  die  uöthig  ist,  um  nicht  nur  den 
einhält  auszutreiben,  sondern  auch  die  andringenden  Blut- 
'-  ihrem  Laufe  aufzuhalten,  dann  musste  es  ranglich  sein, 
♦I  i-ungeu  fttr  den  HenimungserfoJg  dadurch  günstiger  zu 

^«talten,  dass  man  im  VerhUitniss  zur  geringen  Leistungsfähig- 
keit der  (tefiissmusiulatur  die  von  derselben  zu  tiberwindenden 
Widerstände  iu<lgliclist  herabsetzt.  LHes  geschieht ,  wenn  man 
Jilhrtnd  der  Reizung  des  Halstuarks  die  Brust-Aorta  compriniirt. 
diesen  Eingriff  wird  nämlich  die  Triebkraft  de«  Herzens 
•die  Danu-Arterien  vollständig  eliminirt  und  die  von  der  (le- 
AsffinnacuUtur  zu  leistende  Arbeit  nur  anfein  (lerin^'cs  ~  auf 
dit  Aatlreibung  des  Blutes  —  redueirt. 
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Die  8tichliMlrigkeit  dieser  Erklärung  \vurde  diireh  den  direc- 
teo  Versuch  vollkommen  bestätigt. 

Reizt  man  iiämlicli  während  der  CompreSEion  der  Aorta  — 
ein  Eingriff,  der  die  Bewegnng  nur  anfatigs  berubigt^  aber  spSter 
nicht  weiter  beeinflasöt,  und  den  ich  nach  dem  Vorgange  von 
Ludwig  und  Thiry  in  der  Weise  ausfithrtej  dass  ich  eine  ttin 
die  Aorta  gelegte  Fadensehlinge  fest  anzog  —  das  HalRinark,  so 
tritt  oft  selbst  in  jenen  Versnthen  die  Hemmung  der  Darmbewegung 
ein,  wo  vor  der  Aorten-Compression  die  Reizung  erfolglos  blieb. 
Nur  darf  man  während  der  Dauer  einer  Aorten-Compression  den 
Versuch  nicht  oft  und  nicht  kurz  nach  einander  wiederholen,  weil 
sonst  die  spftteni  Reizungen  ebenfallß  erfolglos  bleibe«.  Am 
allerbesten  vertlihrt  man,  wenn  man  einige  Secunden  nach  der 
Aorten-Compression  —  zn  dieser  Zeit  sind  die  Bewegungen  regel- 
mässig im  Gange  —  das  Halsmark  reizt^  bald  nachdem  man  sieh 
von  dem  eingetreteneu  Htillstande  Überzeugt  hat,  die  Compression 
löst  und  vor  Wiederholung  des  Versuches  den  Darm  sowohl  als 
dag  Ha1i<^mark  sich  von  den  Folgen  der  Aorten-Compression  uud 
der  elektrischen  Reizung  erholen  lässt*  In  solcher  Weise  ange- 
stellt, kann  man  an  einem  und  demselben  Tbiere  den  Versuch 
oft  10— 20mal  mit  gleich  eclatantem  Erfolge  wiederholen. 

Beiläufig  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  auch  dieser  Versuch 
als  Beweis  dafür  zu  gelten  hat,  dass  es  sieh  bei  der  Hemmungs- 
wirkung der  Halsmarkreizung  nach  Durehschneidung  der  Nn. 
splanchnici  nicht  um  unipolare  Wirkungen  handeln  könne ,  da 
doch  vor  und  nach  der  Compression  der  Aorta  sich  die  elektri- 
schen Leitungsverhältnisse  vollständig  gleich  bleiben. 

Übereinstimmend  mit  dem  geschilderten  Erfolge  zeigt  die 
während  Compression  der  Aorta  und  Halsmuskelreizung  an  der  Art- 
cruralis  vorgenommene  Messung  des  Blutdrucks  —  siehe  CIV  — 
^ine  —  wie  sich  wohl  nicht  anders  erwarten  lässt  —  äusserst  ge- 
ringe Blutdrucksteigerung.  Dass  letztere,  die  man  gleichfalls  nur 
als  den  Ausdruck  eines  vermehrten  Widerstandes  auffassen  muss, 
der  sieh  infolge  der  Verschliessung  der  kleinen  Arterien  dem 
Abflüsse  des  Blutes  aus  dem  Stromgebiete  des  abgeklemmten 
Aortastammes  in  die  Capillaren  entgegenstellt,  nur  eine  sehr 
geringe  sein  kann,  ergibt  sich  daraus,  dass  in  dem  Producte  aus 
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der  Triebkraft,  die  das  lilut  in  Bcwefärimg  getzt^  und  dem  Wider- 
stand^ welcher  derselben  in  den  (iefässen  entgegengesetzt  wird, 
während  der  Aorteu-rnnipresBiun  der  erste  F.ictor  in  Folge  des 
AurfaÜH  der  Triebkraft  des  Herzen»  auf  ein  äusserst  geringes 
Mas«,  das  der  Elasticität  und  Contraetilität  der  Arterienwände 
entsprieht,  redueii*t  ist,  und  demnach  die  verzeichnete  Blntdruek- 
steigemng  nur  auf  den  zweiten  Fnctor,  der  dem  rermehrten 
Widerstand  in  den  kleineu  Arterien  entsprieht,  sich  bczielit, 
Dass  letzterer  ziemlieh  bedeutend  ist,  zeigen  in  Tabelle  11 
die  Verhälfnisszahlen  der  3.,  4.  und  5.  Reizung  des  XXXIIL  Ver- 
suches 

Da  nnn  soW'Ohl  die  Veräuche,  wo  der  Si)lanchniens  direet, 
oder  das  Halsmark  wlihrend  Erhaltung  der  Nu,  Hpianehiiici 
gereizt  wurde,  als  aneh  die  letztern  Versuche,  wo  wahrend  der 
lieizung  die  Nn,  splmtchniei  vollständig  elioiinirt  waren,  tiberein- 
ötininiend  darlhun,  dass  die  Heninuing  der  Darmbewegung  stets 
im  Gefolge  einer  Coutraetion  der  Danngef asse  aulltritt,  so  muss  man 
auch  die  Dehuiiptung  als  vollk(»nimen  erwiesen  anselien, 
dass  die  im  Gang  begritlenen  Darmbewegungen 
deshalb  aufhctren,  w^eil  durcli  X'ersehliessung  der 
Darm- Arterien  die  motorischen  Reize  für  den  Darm 
entfernt  werden  und  dass  bei  der  H e mm« ngs Wir- 
kung des  Splanchnicus  nur  die  vasomotorischen 
Eigenschaften  dieser  Nerven  zur  Geltung  kommen. 

Es  bleibt  allerdings  ntich  die  Annahme  übrig,  dass  mög 
licherweise  ausser  dem  Nervus  sphfichnirus  nf»ch  andere  Hem- 
mungsnerven  flir  den  Darm  existiren.  Von  dieser  Annahme  wird 
aber  keineswegs  die  Behauptung  bertlhrt,  dass  der  iSplanch- 
nicus  kein  Hemmungsnerv  sei  für  den  Darm,  wie 
der  Vagus  für  das  Herz. 

Während  der  Halsniarkreizung  nach  Durehsehneidnng  der 
Art.  Rplnnvhniei  lallt  es  auf,  dass  die  der  Ruhe  des  Darms 
vorangehenden  Bewegungserscheinnngen  zumeist  ganz  aus- 
bleiben oder  sehr  schwach  sind.  Es  lässt  sieh  diese  Timtsache 
nicht  mit  Sicherheit  erklären,  weil  unsere  Keimtnisse  von  dem 
motorischen  Einfluss  des  Centralnervensystems  auf  den  Darm 
noch  ziemlich  mangelhaft  sind.  Es  kann  aber  —  mit  einigem 
Rechte  —  angenommen    werden,    dieser    Mangel    der    Bewe- 
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fCiiüg^erseheiiiuiiifen  beruhe  darmif,  (^ass  mit  der  Diirchselmei* 
ihmg  der  Nu.  tmgi  und  splnfteknici  sfiwei  erwiesene  motorisehe 
Einflüsse  aiiseer  Bpiel  gesetzt   werden.    Diese  Annahme  steht 

auch  YoUkomincii  im  Einklänge  mit  der  Auyiclit,  die  ich  oben 
gelegeiitlieli  der  Discngeioii  der  dem  Stilletande  vorangeheDden 
niotorisehen  Erseheinniigen  ansgesprochen  Imbe, 

Wie  die  Pulszahlen  in  Tabelle  II  s^.eigen,  ist  nach  Reizung 
des  HakmarkB  in  der  MeliriKahl  der  Fälle  die  Pulsfrequeux  be- 
seldeunigt. 

Gestattet  allerdings,  wie  dies  Knoll  bei  der  Bespredning 
der  Versuehe  von  Bezold  —  der  ^  so  wie  ich  es  that ,  die  Elek* 
trodeu  ins  Halsmark  einbohrte  —  auseinandersetzt^  meine  Ver- 
suehsanordnuiig  nieht,  die  Pulsbesebleuuigung  mit  Rieherheit  anf 
die  Reizung  des  Halsmarks  tn  beziehen,  so  ratiss  ich  doeh  be- 
merken, dasa  grade  meine  Versnehe  durchaus  nieht  wie  die- 
jenigen Bezold 'b  den  Angaben  KnolTs  widersprechen,  son- 
dern dieselben  vielmehr  bestätigen.  Die  Halsmarkrei^ungen»  die 
ich  vor  nahm  j  beziehen  sich  anf  einen  Zeitraum,  zu  dem,  wie  dies 
die  Untersuchungen  Traube's  and  meine  Untersuchungen 
mit  Oser  darthnnj  der  Puls  in  Folge  der  Nicotineinwirkung 
groflsentheils  verlangsamt  ist,  und  wenn  nun  der  Versuch  ergibt, 
dass  wahrend  dic^ser  Zeit  die  Reizniig  des  unflnrfhsf'buittenen 
Halsmarks  die  Pulsfrequenz  vermehrt,  so  ist  dies  doeh  mit  ein 
Beweiß  für  die  Behauptung  von  Knoll,  dass  bei  der  Hals- 
markreizung nur  der  durch  einen  vorhergehenden 
Eingriff  verlangsamte  Herzschlag  eine  Beschleuni- 
gung erfährt. 

In  derselben  Weise  wie  die  elektrische  Reizung  des  Hals- 
marks wirkt,  wie  dies  schon  durch  die  Untersuchungen  von 
S.  Mayer  und  mir  dargethan  wurde,  das  Aussetzen  der 
Respiration  hemmend  auf  die  Darmbewegungen ,  und  zwar,  wie 
man  jetzt  mit  Bestimmtheit  behaupten  kann,  deshalb,  weil 
das  dispnoYsche  Blut  das  Gefässnervencentrum  en*egt.  Die 
Hemmung  der  Bewegung  tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  das  Hals- 
mark intact  ist.  Nach  Durchschneidnng  desselben  ist  es  nicht 
mehr  möglich,  durch  Aussetzen  der  Respiration  die  durch 
Nicotin  hervorgerufenen  peristaltischen  Bew^egungen  zur  Ruhe 
zu  bringen.    Die   Durehschneidung  der  Nn  spl/tnchnici  hindert 
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—  was  für  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung  von  wesent- 
licher Bedeutung  ist  —  nicht  den  Hemmungserfolg.  In  Überein- 
stimmung hiemit  lehrt  die  Messung  des  Blutdrucks,  dass,  so 
oft  die  Hemmung  der  Darmbewegung  auftritt ,  auch  der  Blut- 
druck beträchtlich  ansteigt,  dass  aber  die  Blutdrucksteigerung 
unterbleibt,  wenn  die  Bewegungen  nicht  sistirt  werden.  Die 
Reihenfolge  der  am  Darme  zu  beobachtenden  Erscheinungen  ist 
hiebei  ganz  dieselbe,  wie  ich  sie  frtther  beschrieben. 

Noch  auffallender  und  von  verlässlich  constantem  Erfolge 
begleitet  ist  die  Injection  kleiner  Nicotinmengen ,  wenn  man 
dieselbe  vornimmt,  während  die  Därme  in  Bewegung  begriflFen 
sind.  Hiebei  ist  es  gleichgiltig,  ob  diese  Bewegung  eine  spon- 
tane ist,  oder  ob  sie  einer  vorhergegangenen  Nicotininjection 
ihre  Entstehung  verdankt. 

Immer  zeigt  sich  als  unmittelbare  Wirkung  der  Nicotin- 
injection ein  heftiger  Bewegungsstoss ,  dem  unmittelbar  Still- 
stand der  bewegten  Darmschlingen  folgt.  Zu  Beginn  des  Still- 
standes sind  die  Ringmuskelfasern  ziemlich  lange  Zeit  tonisch 
contrahirt,  und  es  ist  diese  Contraction  so  energisch,  dass  der 
Darm  wie  im  Tetanus  begriflFen  erscheint.  Allmälig  aber  löst 
sich  derselbe  und  die  Därme  erschlaflFen  vollständig. 

Wie  ersichtlich,  hat  man  hier  die  gleiche  Erscheinungs- 
reihe vor  sich,  die  sowohl  nach  directer  Reizung  der  Splanch- 
nicus ,  als  nach  Reizung  des  Halsmarks  während  Erhaltung  der 
Nn.  splanchnici  zur  Beobachtung  kommt,  mit  dem  Unterschiede 
nur,  diiss  die  einzelnen  Glieder  derselben  zeitlich  mehr  aus- 
einanderrücken und  das  Gesammtbild  gewissermassen  ausge- 
dehnter erscheint. 

Die  früher  angeführte  Annahme,  dass  die  der  vollständigen 
ErschlaflFung  des  Darms  vorhergehenden  motorischen  Erschei- 
nungen einerseits  auf  Rechnung  der  motorischen  Einflüsse  zu 
setzen  seien,  die  zugleich  mit  den  hemmenden  zur  Wirkung 
gelangen,  anderererseits  aber  als  eine  Folge  des  ungleichen 
Verhaltens  der  Ring-  und  Längsmuskelfasern  den  hemmenden 
Einflüssen  gegenüber  aufzufassen  sei,  kann  auch  für  die  eben 
angeführten  durch  Dispnofe'  und  Nicotin  hervorgerufenen  llem- 
mungserscheinungen  aufrecht  erhalten  werden.    Sowie  bei  der 
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ilirceten  HplaiicImieTis-Reizung:  koinnien  aivcli  hier  motorische 
Einflüsse  auf  die  Damiintiseulatur  und  heiDmende,  bedingt 
düieh  die  Cotitraetioii  der  Get^sse,  gleichzeitig  zur  OeltunjE:.  Die 
in  Rede  stehenden  ErseheiDungen  lauten  überdies  der  erwähnten 
Annahme  insoferne  günstiger,  als  hier  die  der  ErscblaflTung 
vorangehenden  motorischen  Erseheinnngen  nicht  auf  anderweitige 
Ursaehen  belogen  werden  können,  wie  dies  in  jenen  Ver- 
buchen der  Fall  ist^  wo  elektrische  Reize  zur  Anwendung 
kommen. 

Die  Hcmmungswirkttngj  die  naeh  der  Nicotininjectioii 
eintritt j  bleibt  sieh  vollständig  gleich ,  man  mag  das  Hals- 
mark durchschnitten  haben  oder  nicht,  oder  es  mögen  die 
Splanvknici  erhalten  oder  eliminirt  sein-  Der  vasomotorische 
Einfluss  des  Nicotins  ist  eben,  wie  dies  schon  meine  Unter- 
suchungen mit  Oser  gelehrt  haben  und  wie  ich  mich  durch 
erneuerte  Versuehe^  in  denen  ich  ssugleieh  Blutdruekraessiin- 
gen  vornahm,  überzeugte ^  ein  so  mächtiger^  dass  unter  dem- 
selben die  kleinen  Aiterien  unter  allen  Umständen  zum  Ver- 
schluss gelangen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Te  I  und  II  beziehen  sich  auf  Versuche ,  in  denen  der  Splanchnicus 

direct  gereizt  wurde. 
T«  III  und  IV  beziehen  sich  auf  Versuche,  in  denen  das  Halsmark 

nach  vorangegangener  Durchschneid ung  der  beiden  Nn.  splanchnici 

gereizt  wurde.   Bei  CIV  war  die  Aorta  comprimirt. 

Bei  simmtlichen  Versuchen,  auf  die  sich  die  Curven  beziehen, 
rde  der  Blutdruck  an  der  Art.  cruralia  bestimmt ;  die  Curven  selbst 
rden  simmtlich  mit  dem  Quecksilbermanometer  verzeichnet. 

R  bedeutet  Darmruhe. 

Die  einzelnen  Abscessen-Segmente  entsprechen  Sekunden, 
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Der  Widerstand  der  Gefässwände  im  normalen  Zostande  und 
während  der  Entzündung. 

Von  Felix  t.  Wliilwarter,  Stud.  med. 
(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  UniversitSt) 

(Mit  1  TAftl.) 

Nachdem  Stricker  rothe  Blutkörperchen  durch  die  Wan- 
duDg  der  GeiUsse  hatte  durchtreten  sehen  ^  und  nachdem  es 
durch  die  Arbeiten  von  Cohnheim  zur  allgemeinen  Aner- 
kennung gebracht  worden  war,  dass  weisse  Blutkörpercbea 
während  des  EntzUndungsprocesses  in  grosser  Masse  durch  die 
"Wandungen  der  Gefilsse  ohne  sichtbare  Ruptur  derselben ,  abo 
nach  dem  Ausdrucke  der  alten  Pathologen  per  diapedesim  austra- 
ten, während  sie  dies  im  Normalstaude  nicht  thun,  musste  die 
Frage  aufgeworfen  werden,  auf  welche  Weise  erfolgt  dieser  Ans- 
tritt und  wie  ist  er  etwa  in  einer  krankhaften  Veränderung  der 
Gefässwände  begründet. 

Es  war  von  vorneherein  klar,  dass  die  normalen  Gefässe 
nicht  etwa  kleine  Löcher  besitzen,  an  welchen  die  Blutkörperchen 
für  gewöhnlich  vorübergehen,  durch  welche  sie  sich  aber  auch 
unter  Umständen  hindurchdrängen  können,  denn  vieljährige  Er- 
fahrungen über  Injeetiouen  mit  löslichem  Herlinerblau,  das  in  die 
fehlsten  Öfthungen  und  Canäle  eindringt,  hatten  gezeigt,  dass 
sich  nach  ihnen  der  Contour  der  Gefässwand,  auch  der  der 
Capillaren,  in  der  Regel  durchaus  rein  und  iutact  zeigt.  Indessen 
halte  schon  Hering  gefunden,  dass  sich  auch  durch  die  normale 
Gefässwand  colloide  Substanzen  hindurchdrängen  lassen;  er 
injicirte  curarisirtc  Frösche  unter  dem  Mikroskope  mit  verschie- 
denen   Colloidsubstanzen   und   konnte  Extravasation  derselben 
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beobjH'hten,  Dieselbe  erwies  sieb  iiielit  ho  aebr  abbäugig  von  der 
Höhe  als  von  der  Dauer  des  Druckes»  eine  Tbatsaehe,  die  darauf 
hindeutet,  dass  der  Aiintritt  weder  ohne  weiter.s  dureli  vorlnui- 
dene  UtI'mmgeii  erfolfcte»  noeh  dureli  |ilor/Jiebes  Eutötebeii  von 
soleheu,  t^ondeni  vielmehr  durch  lau^^ames,  loe^ile»  Überwinden 
eines  vorhandeneu  Widerstandes, 

Ich  stellte  mir  nun  zunächst  die  Auf*:abe,  die  Widerstands- 
tahiirkeit  der  Gefässwändc  in  eiitzütuleteii  Partien  mit  der  in 
normalen  zu  vergleichen.  Die  Versnebe  wurden  rini  Mcj^enteriuiiJ 
des  Frosches  angestellt  und  die  Entzündung  durch  Cantbnridin 
ber%orgerufeiL  Die  kiiuilirhe  ( ■anthariden-Tinctur  der  Aputht'kr 
wurde  zur  gaii/Jieben  Entferonng  des  Alkohols  abgedampft  und 
der  Rückstand  in  destillirtem  Wasser  snspendirt.  Mit  dieser 
Masse  wnrde  das  Mesenteriura  des  atis  einer  Bauchwunde  bebut- 
sam  hervi>rgezogeuen  Darms  mehrmals  bepinselt»  dann  der  Dann 
in  die  Kauehhölile  znrlirkgebrat^bt  und  die  Baueb wunde  durch 
die  blutige  Naht  geschlossen.  Das  Thier  wurde  am  oäehsten 
Tage  injieirt  und  zum  Vergleiche  jedesmal  auch  ein  gesundes, 
leb  itijicirte  nun  sowohl  in  die  (ictasse  des  entzündeten  Mesen- 
teriums als  aaeh  m  die  Me«euterialgefäS8e  gesunder  Fn'i.Hclie  die- 
selbe Injeetionsmasse,  bestehend  aus  Wasser,  löslichem  Berliner- 
blau  und  so  viel  Leim,  dass  die  Masse  bei  Zimmertemperatur 
nur  langsam,  etwa  erst  nach  einer  Stunde,  gelatinirte. 

Meine  Versuche  ^vurden  sämmtlicb  an  Sommer frösehen 
angestellt ,  und  sowohl  hei  den  Versuchen  an  gesunden  als  bei 
den  an  krank  genmebten  Tbieren,  gleiche  Zeiten,  3 — 5  Minuten, 
verwendet.  Um  auch  den  Injectionsdruck  mögliclist  gleich  zu 
machen,  bediente  ich  mich  nicht  der  Spritze,  sondern  des 
Hering 'scheu  Injectionsapparates  mit  constnntem  Drucke.  Ich 
begann  mit  einem  Drucke  von  140  Millimetern  Quecksilber 
und  ging  bis  zu  einem  Drucke  von  25  Millimetern  Queck- 
Silber  herab. 

Das  Resultat  dieser  an  beiläufig  70  Fröschen  vorgenommenen 
Injectionen  lautete  dahin,  dass  sowohl  im  normalen  als  auch  im 
entzündeten  Mesenterium  Injectionsmasse  durch  die  Wand  hin- 
durebtritt,  dass  sieh  aber  insofern  ein  wesentlicher  Unterschied 
zeigt,   als   im   entzündeten    die   Austritte    von    lajeetiousmasse 
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v^.  W  i  n  i  w  rt  r  t  e  r. 


hänti{.^er  und  umfan^eicher  tfind  und  das?  sie  sieh  hh  zu  <1em 
iiiiMlrigÄtjen  Drucke,  den  ich  in  Anwendung  brachte ,  dem  \m 
2h  Millimeter  Quecksilber,  verfolgen  lassen,  wäbrend  ins 
normalen  mir  in  den  Fällen  Anstritte  beobiu'htet  wurden,  iu  ml 
eben  der  Druck  70  Millimeter  llherschrittcn  hatte. 

Bei  einem  Drucke  von  70  Millimeter,  der  im  normalen  Mesei* 
terium  noch  ^ar  keine  Austritte  ergrab,  waren  die^jelben  im  ein- 
mündeten schon  äusseret  zalilreich,  wie  es  die  F\g,  1  zei^. 
Die  Oeßis8e  sind  hier  vollgestopft  mit  rollien  Blutkorperchrn 
tind  in  den  zahlreichen  Austritten  sieht  man  sow^ohl  die  [lyeetion*- 
masjie  al»  aurh  die  Blutkörperchen,  welche  mit  derselben  an«- 
getreten  sind.  Bei  «ehr  lioliem  Drucke  verbreitet  sich  die 
Injcctiousmasse  in  den  interstitiellen  Gewebräumen,  welche  da« 
Qnellgebiet  der  Lymphgefasse  darstellen. 

Ich  habe  dies  auf  Fig,  2(t  bildlich  dargestellt  Die  Fig:ur 
ist  einem  entzUndeten  Mesenterium  entnommen,  das  bei  1-k»  Milli- 
meter Druck  injieirt  wurde.  Im  normalen  Mesenterium  hübe 
irh  auch  bei  so  hohem  Drucke  niemals  eine  ähnliche  Verbreitung 
der  Injcetionsmasjie  gesehen,  sondern  nur  vereinzelte  Austritte, 
welche  theils,  wie  der  Augenschein  lehrte,  durch  Ruptur  entÄtim- 
den  waren,  tlieils  nur  in  einer  geringen  Menge  von  Injcctions- 
masse  bestanden ,  welche  ähnlieh  wie  in  Figur  1  nur  eine  kan« 
Strecke  in  das  umgebende  Gewebe  eingedrungen  war. 

Eine  iindere  Reihe  von  Versuchen  habe  ich  in  der  Wt?i>c 
angestellt,  dass  die  Frösche  durch  ihre  Herzthätigkeit  »selbst  die 
lujeetionsmasse  in  ihre  Gefässe  hineinpumpten.  Icli  verband  eine 
Glasröhre,  die  unten  iu  einen  feinen  umgebogenen  Sehnabel  aa*- 
ging,  au  ihrem  olieren  Ende  mit  einem  Kautschukschlauche»  der, 
nachdem  die  Röhre  mit  Injectionsuiasse  gefüllt  war^  mittelst 
Quetsehhahns  geschlossen  wurde.  Der  8elmabe1  wHrd  in  die 
Vena  cava  des  lebenden  Frosches   gebracht,   der  Q  "    -Oni 

geöffnet  und  so  die  Masse  in  den  rechten  Vorhof  hin,t^^.„.  vji, 
von  wo  sie  in  das  Herz  Ubergcht  und  von  diesem  in  die  Geßü«^ 
getrieben  wird.  Für  diese  Versuche  müssen  die  Frösche  uoch 
gut  bei  Kräften  sein,  dannt  das  Herz  sich  noch  hiureichcml 
lange  und  kräftig  eontrahire»  Ich  nahm  deshalb  hier  die  loj«^ 
tion  nirht  erst  am  anderen  Tage  vor,   sondern  «sobald  sich  die 


Der  Widerstand  der  GefSs^wände  etc. 
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EntzündiiDg  hitireiebenrt  entwickelt  batte.  Um  sie  rasoher  zöt 
£ntwieklnng  zn  briogen ,  wendete  ich  eine  grössere  Menge  von 
Cantharidin  an.  Aneh  darf  bei  diesen  Versnoben  die  Iiijeetian.H- 
masse  nicht  gewärmt  sein,  weil  das  Herz  sonst  nach  ein  paar 
raschen  Contractionen  stillgteht.  Es  innsste  deshalb  aneh  hier 
einelnjectionsmasse  mit  geringerem  Leiraziisatze  angewendet  wer- 
den, als  hei  den  früheren  Yersnehen.  Bei  diesen  VorsielitsmaHS- 
regeln  ist  es  doch  nielit  immer  möglieb,  eine  voHkommene 
Injection  zu  erhatten;  denn  aiirb  das  Herz  eines  raittelgrossen 
kräftigen  Frosches  marht  in  der  Regel  nicht  mehr  als  8  bis  SJ 
Contractionen,  nacbdem  es  sieb  mit  der  Masse  gefüllt  hat.  Doch 
gelang  es  mir,  einige  gute  Injeetioneu  sowohl  von  entzündeten 
als  normalen  Mesenterien  herzustellen.  Nur  an  entztindeten 
zeigten  sieh  Anstritte.  Die  Injectionsinasse  bot  in  ihnen  das  BÜd 
zarter  Fäden  dar,  welche  manchmal  ein  oder  mehrere  Blnt- 
körperchen  nmschlossen,  wie  diet?  auf  Fig.  2  h  mich  der  Natur 
abgebildet  ist* 

Blirken  wir  anf  das  Gesammtresidtat  der  Versuche  zurtirk, 
so  erweisen  sie,  dass  im  entzündeten  Mesenterium  durch  eine 
vis  a  tergo  Austritte  veranlasst  werden,  welche  im  normalen 
keine  hervorbringt,  und  dass  eine  vis  a  tergo,  welche  im  Stiinde 
ist,  auch  im  normalen  Mesenterium  Anstritte  hervorzubringen, 
im  entzündeten  deren  viel  zahlreichere  und  grossere  hervor- 
bringt. Wenn  man  hieraus  achliesstj  dass  die  Gefässe  im  ent- 
zündeten Zustande  einen  geringeren  Widerstand  darbieten  als 
im  normalen,  so  darf  man  nicht  Liherseben,  dass  zwar  die 
vis  a  tergo  im  Versuche  und  Gegen  versuche  gleichgemacht 
werden  konnte  ^  dass  aber  doch  der  Seitendruck  an  Ort  und 
Stelle  Dicht  gleich  war.  Im  entzündeten  Gewebe,  in  dem 
die  Gelasse  mit  Blutkörperchen  vollgestopft  sind,  findet  die 
Injectionsmasse  einen  grösseren  Widerstand  als  in  normalen 
Gelassen^  und  in  Folge  dessen  mnss  bei  gleicher  vis  a  tergo  der 
Seitendruck  an  Ort  nnd  Stelle  eiu  höherer  werden. 

In  der  That  überzeugt  mau  sich  beim  Injiciren  durch 
den  Augenschein,  dass  die  Injectionsmasse  in  den  Getassen 
des  entzündeten  Mesenterium  weniger  frei  und  leiclit  fort- 
schreitet als  in  denen  des  gesunden,  ein  Verhalten,  das  in  gleicher 
Weise  im  entzündeten  lebenden  GefUsse   das  Blut  zeigen  muss. 


SlUb.  d.  laathem*  oatorw.  Cl.  LXVUI,  Sd. 
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V.  Win i warter.  Der  Widerstand  d,  Geßiaiwäude  etc. 


Weun  jnau  aber  berUeksiebtigrt,  das@  toi  entzUodeteD  MeseotenuiB 
scboti  bei  25  MilUmeter  Injectionsdruck  Austritte  beobachtet  wur 
den  und  loi  gesunden  Meeenterinm  erst  dann,  wenn  der  Inje€tiQti8 
druck  70  Millimeter  ÜberBchritt,  bo  muss  raaii  es  immerMa  Air 
höchst  wahrgcbeiülieh  halten^  dase  auch  die  Gefösswandung  ttelbät 
durch  den  Krauklieitsproees^  eine  wesentliche  Verändenuif 
erlitten  habe,  infolge  derer  iie  dem  Durchtritte  von  Injeefioos- 
magBe  und  von  rothen  und  weissen  Blutkörpern  weniger  Wider- 
etand  entgegensetzt  als  im  Normalzustände. 

Leider  habe  ich  die  nenesten  Unt erBuehungen  von  Co  bä- 
he im  über  die  Entzündung  erst  gelesen^  alg  meine  Arbeit 
bereits  im  Drucke  war,  und  ich  füge  daher  uachträglieb  bei, 
dusa  Cohnheitn  durch  seine  Untersuehungen  an  lebenden  etit 
zUndeten  Gelassen  ebenfaLs  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dm^ät 
Get^sswandung  selbst  wesentliche  Veränderungen  erleidet,  äertu 
Art  jedoch  er  aussugebeu  nicht  im  Stande  i»*t- 
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XVIL  SITZUNG  VOM  19.  JUNI  1873. 


Der  SecretHr  legt  zwei  DenkmüiiKeu  vor,  wovon  die  eine  aus 
Aiila88  der  Säcnlarteier  der  k.  belgischen  Akademie  der  Wisaen- 
sehafteii  und  KUnste,  und  die  andere  zur  Erinnemng  an  den 
taosendjäljrigen  Bestand  deg  norwegischen  Keichee  geprägt 
w^orden  hL  Erstere  wurde  von  der  Akademie  zu  Brtlssel  und 
letztere  von  der  Universität  zu  Christinnia  eingesendet. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandinngen 
vor; 

„Normaler  lilUthen-Kalender  von  Österreich-Ungarn.  Redu- 
cirt  auf  Wien**.  IIL  Theil,  vom  Herrn  Vice-Director  K,  Fritsch 
in  Salzburg. 

„Beiträge  zur  Chemie  der  Knochen"^  von  den  Herren  Pro- 
fessor Dr.  R.  Malj  und  Dr.  Jul.  Donath  in  Innsbruck. 

„Über  eine  neue  Curve  sechsten  Grades",  vom  Herrn  Jos. 
Weseiy^,  Bibliothekar  der  polytechnischen  Institute  in  Prag. 

^Über  einige  Anvrendungen  der  Lutlreibuug  bei  Mesainstru- 
mengen'*,  vom  Herrn  Prof.  A.  Toepler  in  frraz. 

Diese  Mittheilnng  ist  fllr  den  Anzeiger  bestimmt, 

Herr  Prof,  Dr,  Ed.  Hucss  legt  eine  fllr  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung:  „Die  Erdbeben  Nieder-Osterreichs'^,  vor. 

Herr  Dr.  Job*  Holctschek,  Assistent  an  der  k.  k,  Wiener 
Sternwarte,  Überreicht  eine  Abhandlung:  ^ Bahnbestimmung  des 
ersten  Kometen  vom  Jahre  1871". 

HeiT  Dr.  K.  Heitzmann  tbeilt  die  Ergebnisse  von  Ver- 
suchen über  die  Wirkung  der  MilchsäureftUterung  aufThiere  miL 


An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Anstalt,  k*  nngar.  geologische:  Mittheilungen  aus  dem  Jahr- 
buehe.  I.  Band,  2.  Heft.  Pest,  1872;  gr.  8«. 
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Apotlieker-Vereiii,    allgem,  Östem:  Zeitschrift  (nebst  An* 

zeigen  Blatt).  11.  Jahrgang,  Nr.  17,  Wien,  1873;  8».         ^ 
Afitrunomische  Naehricht en .  Nr,  1 943 — 1 944.  (Bd.  81-  23^ 

^4,)  Altona,  1873;  4*, 

Ateneo  Veneto:  Atti.  Serie  IL  VoU  VIIL  1870— 7L  Veneii 
1873;  8^ 

ßililiotli^qne  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  de» 
Sciences  physiques  et  naturelles*  N.  P.  Tome  XLVH.  Nr.  IHo, 
Gcni^vCj  Lansamie,  Paris,  1873;  8". 

Cbrisliania^  Universität:  Akademische  Schriften  ans  den 
Jahren  186<>— 1872.  4«  &  8«, 

Pomptes  rendüs  des  seances  de  rAcad^mte  des  Sciencei» 
Tome  LXXVl  Nr.  22.  Paris,  1873;  4*. 

GerdtSj  A,  E*,  Rationelle  Heilung  desi  Stottertis  und  Kräftigan^ 
der  Sprachorgane  zur  Selbsthilfe.  Siegbnrg,  1873;  8*- 

GegelUchaft,  geographischej  in  Wien:  Mittheiluiigen.  Bd.XM 
(ncner  Folge  VI),  Nr.  5.  Wien,  1873;  SK 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgaög, 
Nr.  23— 24.  Wien,  1873;  4«. 

Hirsch,  A.,  et  E.  Plantamour,  Nivellement  de  precisionde 
la  Suisse  ex6cut6  par  la  Commission  g6od6sique  fedörale. 
4*  Livraison.  Geneve,  Bale,  Lyon,  1873;  4®. 

Hoffmann,  Joseph,  Das  Wiener  k.  k.  allgemeine  Krankenhans. 
Wien,  1873;  8«. 

Institut,  Königl.  Preuss.  geodätisches:  Astronomisch -geodä- 
tische Arbeiten  im  Jahre  1871.  Leipzig,  1873;  4^ 

Ist ituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  II*, 
Serie  IV',  Disp.  6*.  Venezia,  1872—73;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1873;4®. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1873,  Nr.  9.  Wien;  8*. 

Liais,  Emmanuel,  Climats,  Geologie,  Faune  et  Geographie  bo- 
tanique  du  Brasil.  Paris,  1872;  gr.  8^ 

Nature.  Nrs.  188—189,  Vol.  VIH.  London,  1873;  4o. 

Prochaska,  A.,  die  Firma  Job.  Dav.  Starck,  und  ihre  Berg- 
Mineral- Werke  und  Fabriken.  Pilsen,  1873;  8^ 


rk 


37 

^Revae  politiqae  et  litt^raire"  et  ^ Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  l'^tranger.''  II*  Annie,  2*  S6rie,  Nrs.  49—50. 

Paris,  1873;  4«. 
Sociiti  giologique  de  France:  Bnlletin.  2*  S^rie,  Tome  XXIX. 

1872.  Nrs.  1—7;  3*  S6rie,  Tome  V\   1873.   Nrs.  1—2. 

Paris;  8ö. 
Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Vol.  VI,  Nr.  2.  Dublin, 

1872;  8». 
Verein  fttr  siebenbtlrgische  Landeskunde:  Archiv.  N.  F.  X.  Bd., 

2.  &  3.  Heft.  Hermannstadt,  1872;  8^  —  Jahresbericht  fllr 

das  Vereinsjahr  1871/72.  Hermannstadt;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang  Nr.  24.  Wien, 

1873;  4«. 


Herr  Ür.  K.  Heitzmann  legt  eine  Abhandlung:  „Überdic 
Lebens-Phasen  des  Protoplasmaß"  vor. 

An  Druekßchriften  wurden  vorgelegt: 

A  e  c  a  d  e  m  i  a  Pontificia  de'  Nnovi  Lineei :  Atti.  Anno  XXVI^  Se»«. 
4\  Roma,  1873;  4«. 

A  p  0 1  h  e  k  e  r  -  V  €  r  e  i  Hj   allgem.  öeterr. :   Zeitschrift   (nebst  An- 
zeigen-Blatt>  IL  Jahrgang,  Nr,  18.  Wien,  1873;  8k 

Astronomieclie  Kachrichten.   Nr.  1945.    (Bd.  82.  L)  Kiel, 
1873;  4^ 

Bnffala  Society  of  Natural  Hciences:  Bulletin.  Vol  L  Nr.  l 
BuflFalo,  1873;  8«. 

Compt  es  rendus  des  sßances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXVI,  Nr.  23.  Paris,  1873;  4«. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Königl.  böhmische:  Ab- 
handlungen vom  Jahre  1871—1872,  VI.  Folge.  V.  Band. 
Prag,  1872;  4«.  —  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1871;  Jahr- 
gang 1872,  Januar— Juni.  Prag;  8^.  —  Zäklady  starfho 
mistopisu  Praisk^ho.  Oddil  III,  IV,  V.  W  Praze,  1872;  4». 
Regesta  diplomatica  nee  non  epistolaria  Bohemiae  et  Jforfl' 
viae.  Pars  IL  Vol.  i  ^  2.  Pragae,  1872;  4®. 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXIV.  Band,  4.  Heft; 
XXV.  Band,  1.  Heft.  Berlin,  1871  &  1873;  8«. 

—  österr.,   ftir  Meteorologie:   Zeitschrift.  VIII.  Band,  Ne.  12. 
Wien,  1873;  4«. 
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Gewerbe- Verein,    n.-ö, ;    Wocheiiechrift.    XXX IV.  Jabrg. 

Nr.  25.  Wien,  1873;  4^ 
Horsford,  E.  N. ,  AddresH  at  the  Morse  Memorial  Meeting  in 

Faneuil  Hall,  April  16,  1872.  Boston,  1872;  8". 
Jahrbuch,  Neues,  flir  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 

Vorwerk.  Band  XXXtX,  Heft  4.  Speyer,  1873;  8«. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.Kolbe.  N.  F.  Band  VII, 

4,  Heft.  Leipzig,  1873;  8*'. 
Lipschitz,  R.,  Extrait  de  six  memoires  publica  dans  le  Journal 

de  mathematique  de  Borehardt.  Paris ;  8^ 

Mittbeilungen    aus    J.    Perthes'   geographischer  Anstalt. 

19,  Band,  1873,  Heft  VI.  Gotha;  4". 
M 0  n  i  t  e  u  r  scientitiqiie  du  Dr*  Q  u  e  «  n  e  v  i  1 1  e.  17*  Ann^e,  3" S^rie. 

Tome  IIL  31>^^  Livraison.  Paris,  1873;  4^'. 
Nature.  Nr.  190,  Vol.  VHL  London,  1873;  4^ 
Pettenkofer,  Max  von.  Über  Nahrungsmittel  im  Allgemeinen 

und  über  den  Werth  des  Fleischextractes  als  Bestaiultheil 

der  menschlichen    Nahrung   infibeeondere.    Bnninsehweig, 

1873;  8". 
Redtenbacher,   Anton,   Die  Cephalopodenfauna  der  Gosau- 

schichten   in  den   nordiJstlichen  Alpen.  (Abhlgn.  der  k.  k. 

geolog.  ReichsanstalL  Bd.  V,  Heft  Nr.  5.)  Wien,  1873;  Folio. 
„Revue   politique  et  litteraire*^   et  „Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'^tranger**.  II*  Ann^e,  2*  S<§rie,  Nr.  51.  Paris, 

1873;  4«. 

Seacchi,    Arcangelo,    Note   inineralogiche.    Memoria   prima. 

Napoli,  1K73;4^ 
8oeiet^   ImpMale  de  M^decine   de  Consumtinople :   Gazette 

mcdtcale  d' Orient.  XVH'  Annee,   Nr/ 2.   Constantinople, 

1873;  4". 
Strohecker,  J,  Rud.,  Über  die  Krystallisation  des  Wassers. 

(Ans  ^Die  Natur^  Jahrg.  1873,  Nr.  10—12.)  4", 
Tommasi,   D.,    Sur   les  d^rives  acides   de   la  naphtylamine. 
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Untersuchungen  über  das  Protoplasma. 

Von  €•  Heitnnann. 
III.   Die  Lebensphasen  des  Protoplasmas. 

(Mit  1  Tafal.) 

Arno  eben.  In  Präparaten ,  welche  am  3. — 4.  Tage  nach 
Zarichtnng  eines  Aufgusses  '  dem  letzteren  entnommen  werden, 
trifft  man  spärlich  nicht  über  0-008  Mm.  grosse  KlUmpchen 
Protoplasmas,  welche  träge  Ortsveränderungen  ausfahren.  Die- 
selben erscheinen  glänzend,  gelblich,  von  einem  sehr  dichten 
Netzwerke  lebender  Materie  aufgebaut,  und^ab  und  zu  von  sehr 
kleinen  Vacuolen  durchsetzt.  Ein  Kern  ist  in  einer  solchen 
jugendlichen  Amoebe  nicht  zu  erkennen. 

An  späteren  Tagen  findet  man  nebst  Amoeben  von  dem 
geschilderten  Umfange  auch  solche,  welche  die  Grösse  der 
ersteren  um  ein  Mehrfaches  tibertreflFen,  feinkörnig  sind  und  leb- 
hafte Form-  und  Ortsveränderungen  ausführen.  Jede  dieser 
Amoeben  besitzt  je  Einen  matt  grauen,  homogen  aussehenden 
Kern. 

In  Präparaten  aus  der  3. — 4.  Woche  der  Infusion  sind  nebst 
jtlngeren  Amoeben  stets  solche  in  grosser  Zahl  sichtbar,  welche 
verschieden  zahlreiche  gröbere,  glänzende,  gelbliche  Kömer 
enthalten.  Diese  Körner  liegen  entweder  zerstreut  im  Amoeben- 
leibe,  oder  sie  bilden  dichte  Gruppen,  deren  Grösse  jene  des 
Kerns  nicht  wesentlich  überschreitet.  Die  zerstreuten  sowohl 
wie   die   in   Haufen  zusanmieugeballten  Kömer  sind  mit  dem 


1  Die  zur  Herstellung  von  Infusionen  benützte  Methode  ist  in 
meinem  Aufsatze:  ^Über  den  Bau  des  Protoplasmas^  (diese  Sitzung»- 
berichte)  beschrieben. 
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Netzwerke  der  lehendeii  Materie  innerhalb  des  KUimpebeus  i« 
coutinuidiehera,  dureb  feine  Fädeben  vermittelten  ZosatBinen- 
bau^e*  Die  blansen ,  grauen  Kerae  dieser  ältereB  Amoeben  mA 
»tete  von  kleinei»  Yaeuoleij  durchsetzt. 

Wenn  man  einem  amoebenhältigeii  Präparate  au^  de» 
eralen  Tagen  der  Infngion  einen  Tropfen  xnr  Hälfte  mit  Wasser 
verdünnten  Gljcerins  ansetzt,  eo  ftihrt  jede  Amoebe  in  dem 
Angeublieke ,  in  welebem  nie  das  üljeerin  Irifllt,  mit  einem 
heftigen  Rneke  zu  je  einem  homogenen,  gelblicbeD,  start  glÄit* 
zendeu  Klümpcben  zusammen^  desssen  Umfang  nur  einen  kleinen 
Bntrbtbeil  des  früheren  LeibesumfringeB  der  Amoebe  aogmaek 
Oder  die  Amoebe  scbnmipft  zu  einem  zaekigen,  von  VaeüoleD 
dnrehbrochenen  KlUmpcben  zusammen,  welches  sich  unter 
Bersten  der  peripheren  Vaeuolen  in  wenig  Reeuuden  %n  eiDem 
nahezu  homogenen  KlUnrpchen  umwandelt,  Rolehe  KlUmpcbeii 
bleiben  in  der  Regel  unverändert 

Amoeben  unis  späterer  Zeit  rerhalten  eich  gegen  die  Eio- 
Wirkimg  des  Glycerine  nicht  alle  gleieb.  Hat  man  im  Sehfelde 
eine  blaßte,  feinkörnige ^  und  eine  mit  gröberen  KOrnern  ver- 
sehene Amoebe,  so  erkennt  man,  daßs^  während  letztere  im 
Angenblieke  des  ZufliesBcns  des  Glycerins  ziemlich  rasch  in 
homogenen  KlHrnpchen  umgewandelt  werden,  erstere  merklifh 
träger  ßehrumpfen.  bisweHen  nur  Faltungen  an  der  Oberfläfiie 
erhalten ,  um  sofort  wieder  als  blaggkörnige  Körper  zu  erschei- 
nen, welche  bewegungslos  sind  und  nach  und  nach  ku^elif 
werden*  Die  meisten  der  von  grob  granulirten  AmoebeD  her- 
rllhrenden  KlUnipchen  gehen  nur  allmalig  in  den  Kngrelznstand 
Uberj  manche  bleiben  auch  ganz  unverändert.  Welchen  Einfloß« 
librigens  die  Conccntration  des  Glycerins  auf  die  Hervornifinig 
der  geschilderten  Erscheinungen j  selbst  bei  Amoeben,  welebe 
gieh  in  Einem  Rehfelde  befinden,  austtbt,  kann  ich  nicht  cßt- 
i^cheiden» 

Durch  das  Wegdrainiren  des  Glycerins  und  Ersatz  des- 
Bclben  durrh  Wasser,  habe  ich  zwar  sämnitlicbe  Klümpchen 
allniälig  in  die  Kugelform  Überfuhren  ^  aber  keinem  wieder  tu 
Bewegungen  veranlassen  können. 

Protoplasmakörper  des  Knorpels-  Vergleicht  maa 
die  Elemente  de.^  Knorpels  von  einem  Säugetbiere   (in  meiflen 
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Fällen  au«  dem  Kniegeleiikknnrppl  des  Oberscbenkelbeins  von 
HundeUj  Katzen  tiij«!  Kaiiiiiehcri)  in  versebiedenem  LeUenßalter 
mit  einamler,  so  ergeben  die  Befunde  weseutliehe,  stet»  vom 
Alter  de«  Thieres  nbliäiigige  Unter8chiede. 

in  den  Knorpelbrdden  von  einem  5-tägi^eii  Hnnde  (Fig,  1) 
liegen  Protoplasuiakllrper,  deren  Kerne  bomogene,  oder  von 
kleinen  Vacuolen  durebbroclieiie,  gelbliche  und  .stark  glänzende 
Massen  darstellen.  Ausser  diesen  gibt  ee  aber  aueli  zalil- 
reicbe,  kleinere  Knorijelliöblen,  die  nnr  von  einer  Masse  erfüllt 
sind,  welche  in  allen  Kigcriseljafton  mit  jener  der  Kerne  der 
frlilier  gesehilderten  Knurpelkörper  libereinstimnjt. 

Bildet  diese  Subsianz  den  Kern  eines  Frotoijhiamakörpers, 
dann  senken  sich  die  an  seiner  Periferie  beivorbreclieuden^ 
konisehen  ^^peiehen  iu  das  ^laHrbcnwerk  dew  Protoplasmas  ein; 
füllt  sie  hingegen  allein  die  Knorpelliölde  aus,  dann  ziehen  die 
Speichen  ilurch  den  hellen  Saum  zwischen  der  Periferie  des 
Klumpens  und  dem  Kunde  der  Knorpelgrund  Substanz  in  die 
letztere  ein. 

Im  Knorpel  eines  ü-wöcheiitliehcn  Hundes  '  ündet  ni;*n 
KnoiTielhöhlcn  (Fig.  2),  deren  Inhalt  an8  blassem,  körnigen 
Protoplasma  und  aus  KlUmpehen  einer  homogenen»  gelblich 
glänzenden  Substanz  in  variabler  Anordnung  gebildet  wird. 

Man  trifft  einnifil  ein  solelies  KUimpehen  im  Ontruni  je 
eines  Knorpelkörpers;  ilann  sind  liäulig  mehrere  KlUmpehrn 
der  genannten  Substanz  von  verschiedener  Grösse  in  je  einen 
Knorpel  kör  |>er  eingebettet;  oder  endlich  umgibt  die  Substanz 
den  Korper  als  unvidlkommene  Schale,  int  t^itischen  Durch- 
schnitte als  halbmondfürniige  Leiste.  Knorpelhöhlen ,  welche 
nur  die  gelbliche,  gUinzeiule  Substanz  enthalten,  sind  spärlicher 
vorhanden,  als  im  Knorpel  des  ueugebon-uen  Thieres^  und  sie 
erscheint  häutig  vuii  grösseren  Yacnolen  durchsetzt. 

In  der  dUnnen  Lage  Knorpelge wehes,  welche  beim  H— 10- 
Jährigeij    Hunde    noch    vorhanden    ist^    kommt    die    compacte, 


«  Von  dieser  Altwrsstufe  an  sind  die  Befunde  im  Knor]H'i  derKnte- 
gelenk-Condyleü  in  uitdrien  „?^tudien  jiiij  Knochen  und  Knnrpel"  (Mediz. 
Jalirb.  1^12)  schon  geschildert.  Ich  werde  hier  nin*  so  viel  wiederholen,  »Is 
zain  V^erstÄndnisse  der  JSaclie  nötlrig  erscheint. 
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gelblich  gUinzentle  Biibstauz  in  relativ  mir  ^ehr  geriuger  Menge 
vor.  Wo  dieselbe  in  den  Knarpelliölilen  vorhanden  iet,  erscheint 
sie  in  der  Regel  mit  Vacnolen  versehen.  Die  meisten  Knorpel- 
h^Uüen  enthalten  aber  nur  bla^gkiimiges  Protoplasma  und  bläs- 
chenförmige, dunkel  contourirte,  blasse  Kerne  mit  einer  variablen 
Auzafal  von  Kernkörperehen  (Fig.  3). 

Die  bisherigen  Sehildernngen  der  Knorpel kfirper  beziehen 
sieh  llbrigenß  säninitlieh  auf  die  mittlere  Region  zwischen  Gelenk 
fläche  des  Knorpels  nnd  Rand  des  Epipliysenknochens.  An 
jllngeren  Thieren  trifft  man  die  gelbe  i*^ubstanz  innerhalb  der 
Knorpelhohlen  durehjrichnittlich  desto  massiger ,  je  näher  man 
dem  Knochenrande  znrückt.  Hart  an  der  (Ireuze  des  Knochens 
Hegen  in,  von  verkalkter  Grundsubstanx  nmsehlossenen^  mächti- 
gen Knorpelhöhlen,  vorwiegend  häufig  central,  grosse  Klumpen 
der  gelben  SuhNtansSj  die  hier  mit  zahlreichen  Vacnolen  versehen 
und  bei  schwächeren  VergrÖyserungen  grobkörnig  erscheint. 
Um  jeden  dieser  Ktnmpen  hemm  liegt  eine  Zone  blasser^  fein- 
körniger oder  structurbser  Substanz,  welche  durch  einen  schma- 
len, hellen  Saum  van  der  kalkigen  Grundsubstanz  getrennt  ist. 
Derartige  Bildungen  fehlen  beim  alten  Thiere  ganz. 

Protoplasmakörper  des  Knochens.  Vergleicht  man 

die  Knochenkörper  von  einem  neugeborenen  mit  denen  von  einem 
alten  Hunde,  so  fallen  sofort  Unterschiede  in  dem  Baue  dieser 
Körper  auf.  Die  Knochenliöhlen  des  erstereu  (Fig.  4)  enthalten 
je  ein  centrales,  rundes,  oblonges  oder  stumpf  eckiges,  kleine 
Vacuoleu  zeigendes  KlUmpchen  von  gelblicher  Farbe  und  inten- 
sivem Glänze.  Um  dieses  KlUmpchen  herum  ist  blasses,  ieiu- 
körniges  Protoplasma  gelagert,  und  zwar  gegen  die  Pole  des 
Knochenkörpers  hin  massiger,  als  gegen  die  Mitte.  Die  vom 
KlUmpchen  abgehenden  Speichen  ziehen  in  das  blasse  Proto- 
plasma ein,  und  an  Stellen,  wo  letzteres  anscheinend  fehlt,  direct 
in  die  Grundsubstanz  des  Knochens.  Häufig  begegnet  man  auch 
Knochenhöhlen,  welche  ganz  von  der  gelben,  glänzenden  Sub- 
stanz ausgefüllt  sind. 

Im  Knochen  eines  etwa  10  Jahre  alten  Hundes  (^Fig.  5) 
finde  ich  Kuochenkörper  mit  blassgelben,  glänzenden  Kernen 
nur    spärlich,     dagegen    in    Überwiegender   Menge    Knochen- 
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hohlen  y  welche  blasse  Protoplasmakörper  mit  blassen  Kernen 
enthalten. 

Die  letzteren  stellen  graue ,  vacnolenliältige  Kltimpelien 
dar,  oder  Bläschen  mit  je  1—2  gelben,  glänzenden,  dann  in  der 
Regel  etwas  grösseren,  oder  je  1 — 3  grauen,  wenig  glänzenden, 
m  diesem  Falle  kleineren  Kerukörperchen. 

Protoplasmakörper  des  Knochenmarks.  Im 
Mmrkgewebe  des  Knochens  sind  gleichfalls  auffällige  Alters- 
mtenchiede  vorhanden. 

In  den  Markräumen  eines  Röhrenknochens  vom  neuge- 
borenen Hunde  (Fig.  6)  liegen  in  einer  anscheinend  homogenen 
Onmdsnbstanz  kleinere ,  rundliche  und  in  die  Länge  gezogene, 
theilfl  homogene,  theils  von  Vacuolen  durchsetzte,  gelbliche, 
gllmende  Klttmpchen.  Dann  blasse  Protoplasmakörper  mit  rund- 
lichen Kernen  von  gleichem  Aussehen,  wie  die  eben  geschil- 
derten Klttmpchen.  Ferner  blasse  Körper,  die  keinen  Kern 
beeitxen,  an  Stelle  desselben  aber  in  Höhlen  gelagerte  1 — 2 
wenig  glänzende  Körperchen.  Endlich  sehr  blasse,  feinkörnige 
Protoplasmakörper,  in  denen  weder  Kern  noch  Kemkörperchen 
eihennbar  ist. 

Im  weiteren  Wachsthum  desThiercs  trifft  man  in  compacten 
Knochen  keine  Markräume  mehr,  sondern  nur  GeiäsHcanälc  ^ 
Die  Markelemente,  welche  in  diesen  Canälcn  den  Raum  zwischen 
GettsBwand  und  Knochenrand  erflUlen,  sind  vorwiegend 
spindelfbrmig,  und  zwar  theils  gelbliche,  vacuolenhältige 
Klttmpchen,  theils  blasse  Protoplasmakörper  mit  blassen  Ker- 
nen,   oder  ganz   ohne   deutliche   Kerne   und   Kemkörperchen 

(Fig.  7). 

In  allen  hier  aufgezählten  Formen  der  Elemente  des  Markes 
werden  die  compacten  Klttmpchen,  die  blassen  Protoplasma- 
kdrper,  die  Kerne  und  Kemkörperchen  von  hellen  Säumen  be- 
grensty  welche  von  jedem  der  genannten  Formelemente  aus  von 
mdiiren  Speichen  durchzogen  sind. 

Bei  sehr  alten  Thieren  findet  man  Protoplasmakörper  von 


Die  localen    WachsthuiDBVcrh&ltnisse    des    Knochens    sind    in 
Abhandhing:    „Über  die  RUck-  und  Neubildung  von  Blutgefässen 
ia  Knochen  und  Knorpel^  (Mediz.  Jahrb.  1873^  geschildert. 
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den   geHchililerton    Fonueti   relativ   sehr   npürlieh;    die 
phigmalagen  in  den  centralen  Markräiimen   der  Rt^hrenknochen 
sind  xum  grÖ«i«ten  Theil«^  in  Fett  iitngewaiidelt  (Fig.  Ö). 


Ich  schliesj^e  au**  dcu  erörterten  üeiniiden,  dn^^  '!•- 
Protoplasma  A IterBSttifen  besitzt. 

Da«  öeiner  Form  naeh  jlhigste  Protoplasma  ist  jenes,  deiidci) 
lebende  Materie  ein  eonipaete«  KlUmpchen  darsteltt.  Dasselbe 
liat  füllende  Ei^^^enMehaften : 

Eh  sieht  bomogen  an«,  hat  eine  gelbe  Farbe  von  vereehie 
dener  Intensität  und  NUancirnng,  starken  Gbm^  und  die  Eigen- 
i^ehaft,  Kieh  mit  Carminlösung  tief  rolb  und  nach  Beliandtun^ 
mit  (loldeldoridtüsun^^  violett  zu  tltrben»  so.  dast*  die  i:**l)»e  FarW 
neben  der  vicdetten  erbalten  bleibt'. 

In  diesem  Znstande  ist  also  mit  unseren  Mitteln  kein  Neti- 
werk  7M  erkennen.  Dieser  Zustand  ist  demjenigen  äbniteh,  wel- 
cher in  dem  tetaui^ehen  Klümpcben  (bei  Contraetion  eioff 
Amoebe)  beobaehtet  wird.  Er  ist  identisch  mit  dem  von  mir  (Le#} 
als  y^haematobbLstiseh**  bezeichneten  Znstande  der  lcbcnd<?n 
Materie,  in  welclieni  au«  derselben  naebge  wiesen  er  Sinken 
rothe  Kliitkorper  und  die  erste  Uefässwaud  hervorgehen.  Für 
kleine  KlWmpeben  dieser  Substanz,  welche  dtrect  zu  rotlicD 
liliitkDrpern  werden,  kfhinen  wir  den  Namen  ^Haematoblaifteo* 
beibehalten  aueh  dann ,  wenn  die  Bedeutung  der  haeniatobU«ti- 
j^ehen  Substanz  einen  weiteren  Kreis  umfassen  wird,  ak  sie  zu 
umfasBen  schien  zur  Zeit,  da  die  Bezeichnung  entstanden  i«t. 

Die  erste  Difterenzirnng  im  jungen  Protapla^ma  beßtehti« 
einer  Ansammhing  von  Flüssigkeit  in  Vaeuolen.  Der  ZuÄiaui 
in  welchem  in  der  haematoblastiseheu  Substanz  Vacuoleti  uaeb- 
weisbar  sind,  ist  der  nächst  ältere,  wie  ihn  die  KlUmpcben  mi 
Kerne    aus    den  aufgezählten    Geweben    etwas    älterer  Thierr 


"  Nur  bei  dunkel-  oder  uchwarzvioletter  Färbuijg  nwbk  mi^ 
Goldwirkung  fehlt  die  gelbe  NUiiöce.  Die»e  Farbe  imd  der  GUtif  sw^ 
überbaupt   desto  weniger  autTüllig,  je  dlüiöere   Pbttlchen  die  ^oluttfi 

darstellt 
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bieteu.   Auf  dieser  Differeii/Jrung  berubt  die  erste  Bildung  einer 
Oefösswand  aus  der  lebenden  Materie,   indem  die  Vacuole  eben 

die  erste  Gefässhöhle  darstellt. 

Nimmt  die  Ansnmmlnn^  von  Fll^ssijtrkeit  in  nielireren  ge- 
jSeblosbenen  Ilöblen  des  jungen  Proto[ilasinas  zu,  dann  wird  die 
lebende  Materie  in  Form  eines  Faeliwerke**  angeordnet  sein, 
(iruppiren  sieh  nun  die  Knotenpunkte  deBselben  zu  Körnchen, 
bei  gleichzeitigem  Durchbrueli  der  Vaennlenwände,  80  iüit  ein 
Maselienwerk  gegebt'ii.  Dien  ist  wieder  eine  ältere  Lt^bensphase 
des  Protoplamnas.  Je  gröber,  gelber,  glänzender  niid  dichter 
angeordnet  die  Knutcnpnnkte  des  lebenden  Masclienwcrkes  im 
Protoplasma  erscheinen,  um  so  näher  steht  dasselbe  seinem 
Jugendznstande;  und  umgekehrt,  je  feiner,  färb-  und  glanzloser 
die  Körnchen,  desto  vorgei*chrittener  ist  auch  das  Alter  dm 
Protoplasmas*  Dass  unter  UniHtänden  die  lebende  Materie  inner- 
halb des  ProtoplasmakltJmpehcn.s,  also  endogen,  wieder  ihres 
Gleichen  erzeugen  kann,  beweisen  tlie  Beobachtungen  an  älteren 
Amoeben.  Hier  sind  die  gröberen  Körner  neiigebildete  kduMide 
Materie  in  Jngendform. 

Mit  dieser  Erklärung  lösen  wir  die  gescldlderten  Alters- 
unterschiede der  üewebseleraente  ohne  Schwierigkeit.  Das 
ursprünglich  ganz  homogene  Frotoplasmakllhnpclien  ditferenzirt 
sich  unter  Zunahme  seines  Umfanges  an  seiner  Pcriferie  zu 
einem  Masehenwerke,  wahrend  das  Ccntram,  der  Kern,  homogen 
bleibt.  Dann  erfolgt  die  Diöerenzirung  zu  einem  Fach-,  später 
zu  einem  Maschenwerke  im  centralen  Klüinpeheu.  dem  Kerne, 
so  dass  hier  wieder  compacte,  kleinere  (*entren  als  Ivernkiirper- 
chcn  ztirlickbleiben.  Der  letztere  Zustand  gibt  das  Zellenschema 
der  Autoren. 

Eudlieh  hat  die  Difterenzirungim  ganzen  Protoplasunxkörper 
Platz  gegriffen.  Dann  ist  kein  Kern,  noch  später  auch  kein 
Kemkörperchen  sichtbar;  der  ganze  Körper  stellt  ein  Maselien- 
werk mit  gröberen  oder  feineren  Knotenpunkten  dar^  und 
dieser  Zustand  ist  der  nnmittelbare  Vorläufer  der  Bildung  einer 
Orundßubstanz, 

Diese  Phasen  macht  die  lebende  Materie  durch  nicht  nnr  in 
der  normalen,  progressiven  Entwickelung  aller  Gewebe,  sondern, 
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H  e  1 1  z  TU  H  n  n.    III.  Lebensp Lasen  dea  FrotoplasmAS. 

idoütiseh  Bind  mit  jenen  der  von  mir  als  T?ha^™^t<^blä^tt8ch''  be- 
zeichneten Substanz^  welche  nicht  nnr  dem  Knochenmarkes 
iondern  im  normalen  Zustande  auch  dem  Knochen  und  Knorpel 
zukommt*  Die  gelben  KlUmpchen  sind  aber  noch  keine  Blut- 
körper,  obgleich  sie  das  Materialc  zur  Bildung  derselben  geben 
können. 


Erklärung  der  Abbildungen, 


Fig.  1.  Knorpel köi-per  äuö  eineui  Frontal- Durchsebnitte  des  dfnd^L  ferner, 
eines  5  Tage  Jilten  Hundes.  Vergr.  80(L 

„  2,  Knorpelkörper  aus  eitiero  Sagt ttal -Durchschnitte  des  CmdyLfcmor. 
eines  6  Wochen  alten  Hundeä.  Vergr.  8fK), 

„  3.  Knorpelkörper  atie  eiiieno  Sagittal- Durch  schnitte  des  CondifLfemor. 
einea  8—10  Jahre  alten  Hundes,   Vergr,  800, 

j„  4.  Knochenkörper  nua  einem  Längadurchsehnitte  des  Oberschenkel 
knochens  eines  5  Tage  alten  Hunde«,  Vergr.  800. 

j^  5,  Knochenkörper  ans  einem  Längsdurchschnitte  des  Obersehenkel 
knochens  eines  8—10  Jahre  alten  Hundes.  Vergr.  800. 

^  6,  Markranm  aus  oinem  Lüngsdurchschnitte  des  Oberschenkelkno-^ 
chens  eines  5  Tage  alten  Hundes.  Vergr,  8<>0. 

9  7.  Gefasscanal  aus  einem  Längsdurchschnitte  der  Tiiia  eines  etwa 
5  Jahre  alten  Hundes,  a.  Blutgefässe ;  b,  Markelemente;  c.  Kno- 
chengewebe.  Vergr.  800. 

„  8.  Abschnitt  aus  dem  centralen  Markraumedcr  Tibia  eines  8 — 10  Jahre 
alten  Hundes,  a.  Knochengewebe ;  b.  Protoplasma-Lager ;  c,  Proto- 
plasma von  Fettkugeln  durchsetzt.  Vergr.  800. 

SSmmtliche  Figuren  sind  von  Chromsäure-Präparaten  angefertigt 


i 


\ 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


HATHKliATISCH-NiTDRWISSEIISCHAFTLICHI  CUSSE. 


liXVm.  Band. 
DRITTE  ABTHEILUNG. 

7. 


llt  die  Abhandlungeo  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 


4* 


XIX.  SITZUNG  VOM  10.  JULI  1873. 


DerSecretär  le^  folgende  efng'escndete  AbhaiKllimjßroii  vor: 

^Die  Atakaniit-Krystallc  aus  Süd- Australien^,  vom  Herrn 
Oberbergratlie  und  Prof.  Dr.  V.  R*  v,  Zepharovich. 

„Ursachen  des  Erdbebens^,  vom  Herrn  Joe.  Kregau,  Diur- 
nist  beim  Landesaiisschusse  in  Görz. 

Herr  Re^ieruDgsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  beriehtet  Über 
eine  neuerliche,  durch  Herrn  W.  Tempel  in  Mailand  am  3,  Juli 
d.  J,  gemachte  Entdeckung  ei  nee  teleökopi  scheu  Kometen* 

Herr  Oskar  Simony,  stud,  phil.^  macht  eine  vorläufige,  für 
flen  Anzeiger  bestimmte  Mittheihing  Wber  eine  neue  Molecular- 
theorie  unter  Voraussetzung  Einer  Materie  und  Eines  Kraft- 
prineipeB. 

Herr  Prot  Dr.  Jon.  Boehm  legt  eine  Abhandhing;  ^Über 
das  Keimen  von  Samen  in  reinem  Sauerstoffgase"  von 

Herr  Dr.  Karl  Heitzmann  liberreich t  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Entwickelung  der  Beinhaut»  des  Knachene  und  des 
Knorpels,^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Aead^mie   Imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg:  M6- 

moires.  VIP  S^rie,  Tome  XIX,  Nrs.  3—7,  St.  P6tersbourg, 

1873;  4^ 
Akademie  der  Wissenschaften,   Königl.  Preuss.j   zu  Berlin: 

Monatsbericht.  Februar  1873.  (Nr,  1.)  Berlin;  8°. 
Annalen    der  Ohemie  &  Pharmaeie,   von    Wähler,  Lieb  ig, 

Kopp,  E  r  1  e  n  m  e  y  e  r  &  V  o  1  h  a  r  d.  N.  R .  Hand  XCl,  Heft 

1—3,  Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  H'\ 
Apotheker- Verein,  Allgem.  österr, :   Zeitschrift  (nebst  An- 

zeigen-BlattV  11.  Jahrgang,  Nr.  19.  Wien,  1873;  8^ 
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Astronomische  Nachriditen.  Nn  1046— 1948  (Bd,  82,2—4). 

Kiel,  IB73;4«. 
Comitato,  R»,  geologico  d'Italia:  Bollettino,  Audo  1873/ Kf,  5 

&  6,  Fireuze;  8"*. 
Comptes  reiidu8  des  ««^aoees  de  rAcademie  des  Sciences* 

Tome  LXXVL  Nre.  24^25.  PariB,  1873;  4«, 
Gesellsehaft  derWissenBchafteii,  k.  Mhtn*  in  Pra^:  Sitzmigs- 

beriehte.  1873,  Nn  3.  Prag;  8«„ 

—  geographische,  in  Wien:  Mittlieilmigen,  IMnd  X\T  (neier 
Folge  VI).  Nr*  6.  Wien,  1873;  8^ 

—  OberLe98ische,  für  Natur-  ttiid  Heilkttode:    XIV ,  Berick- 
Giessea,  1873;  8". 

de  werbe -Verein,  n.-ö,:  Wochenschrift  XXXIV.  Jahrgmng. 

Nr.  26— 27.  Wien,  1873;  4". 
H  a m  b  urg j    Stadtbibliotliek :     Gelegenheitsschrift eu.    1 872  4 

1873-  4**, 
I  n  B  t  i  t  u  t  i  0  n ,  The  Royal,  of  Great  Britain :  Proceedings,  Vol  \X 

Parts  5—6.  London,  1872;  8^ 
I^titutOj  R,  Veneto  di  Scienzo,  Lettere  ed  Arti;  Memorie.  VuL 

XVn°,  Parte  3%  Venexia,  1873;  4'>- 
Jabre«bericht    Über  die  Fortechritte  der  Chemie   etc.»  vm 

Alex,  Naumann.  FUr  1870.  3.  Heft.  Giessen,  1873;  8". 
Landbote,  Der  steirische.  G.Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1873;  4*. 
Löwen,  Universität:  Annales  Academiae  Lovaniensis.  1817 — 

1826  (10  Bände).  4^.   —  Annuaire.  1872.  XXXVI*  Ann6c. 

Louvain;  12®.  —  Choix  de  M^moires  de  la  Soci6t6  litt6raire. 

XI.  Louvain,  1872;  8».  —  Revue  catholique.  Tome8Vn& 

VIII.  Louvain,  1872;  8®.  —  Theses.  8«. 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comite. 

Jahrgang  1873,  4.  Heft.  Wien,  1873;  8^ 
Museum,  Geological,  Calcutta:  Palaeontologia  Indica.VolVf, 

1—2.  Calcutta,  1872;  4^  —  Memoire  in  8^.  Vol.  Vffl,  Parts 

1  &  2;  Vol.  IX,  Parts  1  &  2.  -  Records.  Vol.  V,  Part»  1—4 

1872.  Calcutta;  kl.  4«. 
Nature.  Nrs.  191—192,  Vol.  VIIL  London,  1873;  49. 
Naturforscher-Verein  zu  Riga:  Correspondenzblatt.  XK. 

Jahrgang.  Riga,  1872;  8».  —  Die  Bildung  des  Knochen- 
gewebes. Festschriff,  von  Ludwig  S t  i  e  d  a.  Leipzig,  1872;  4*. 


55 

OBservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bollettino  meteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  3.  Torino,  1873;  4^ 

Programm  des  k.  k.  Gymnasiums  zn  Meran.  1872/73.  Heran, 
1873;  8^ 

Reichs forst verein,  österr.:  Österr.  Monatschrift  fttr  Forst- 
wesen. XXm.  Band.  Jahrgang  1873.  Jänner — Juni-Heft. 
Wien;  8«. 

Repertorium  fUr  Experimental-Phjsik  etc.,  von  Ph.  Carl. 
IX.  Band,  2.  Heft.  München,  1873;  S«. 

.Revue  politiquc  et  litt^raire'',  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'etranger^.  II*  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  52;  lU* 
Annee,  2*  S6rie.  Nr.  1.  Paris,  1873;  4*». 

Soci6t6  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XIX*,  Revue 
bibliogr.  E.  Paris;  8^ 

—  Entomologique  de  France:  Aimales.  IV*  S<5rie.  Tome  X% 
Partie  suppk^mentaire.  2*  &  3*  Cahiers;  V*  Särie.  Tome  II*. 
Paris,  1872;  8«. 

—  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou :  Bulletin.  Tome  XLVI, 
Ann^e  1873,  Nr.  1.  Moscou;  8^ 

Verein  ftir  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg:  Natur- 
wissenschaftliche Jahreshefte.  XXIX.  Jahrgang,  1 — 3.  Heft. 
Stuttgart,  1873;  8». 

Viert eljahresschrift,  österr.,  ftlr  wissenschaftliehe  Veteri- 
närkunde. XXXIX.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1873;  8". 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  2G — 27. 
Wien,  1873;  4». 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten  -  Vereins. 
XXV.  Jahrgang,  8.  Heft.  Wien,  1873;  4*». 
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Untersuchungen  über  das  Protoplasma. 

Von  C.  HeitsnuuiiL. 

lY.  Die  Entwlckeluiig  der  Beinhaat^  des  Knoehens  und 

des  Knorpels. 

(Mit  1  Tafel.) 

Periostgewebe.  An  Qnerschnitten  von  Röhrenknochen 
öines  neugeborenen  Hundes  erkennt  man,  dass  zwischen  der 
streifigen  Periostlage  und  dem  Knochengewebe  eine  breite  Lage 
von  Markgewebe  vorhanden  ist^  (Fig.  1),  in  welche  sich  hie  nnd 
da  streifige  Zllge  der  ersteren  hinein  erstrecken. 

An  Längsschnitten  von  der  Oberfläche  eines  Röhrenknochens 
desselben  Thieres  sieht  man  im  Periostgewebe  den  verschiedenen 
Altersstufen  des  Protoplasmas  entsprechende  Bildungen  folgen- 
der Art : 

Zwischen  Längszllgen  schmaler,  glänzender  Bänder  fallen 
zunächst  Felder  auf,  welche  Elemente  enthalten,  die  jenen  des 
Markgewebes  vollkommen  ähnlich  (Fig.  2,  a),  oder  als  rund- 
liehe, mit  deutlichen,  blasenförmigen  Kernen  versehene  Körper 
in  reihenweiser  Anordnung  erscheinen,  demnach  sogenannte 
„  Zellenketten ^*  darstellen.  Ferner  sieht  man  längliche  Felder, 
deren  Inhalt  platt  spindelförmige  Protoplasmakörper  von  sehr 
verschiedener  Grösse  bilden,  in  welchen  keine  oder  nur  sehr 
undeutliche   Kerne   definirbar  sind  (6).     Dann    Felder  (r),  in 


«  Diese  Lage  wurde  von  Th.  Billroth  (Archiv  f.  klin.  Chirurgie. 
Bd  Vl.j  als  „Cambium«  bezeichnet.  —  AI.  RoUett  bildet  dieselbe  am 
Querschnitte  eines  Vorderarmknochens  des  menschlichen  Embryo  von 
5  Monaten  ab.  (Handb.  der  Lehre  von  den  Geweben.  Herausgegeben  von 
8.  Stricker.  Art.  „Bindesubstauzen".  Fig.  1^\ 
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welrheii  platte',  rautetin>rmij(re  IVotoiilasinnkürpor  Hegen»  von 
dfneit  ein^etue^  Kernk<'^rperchen  ähnliche  Bildimgcii  erkeinieti 
iMifon,  Kjidlii'h  hepegnet  Diaii  Feldeni  (>///),  deren  raiitciifiirmi^e 
Plitteben  homogen,  nmtt  glänzeiKl  erselieineu,  und  äehnudeu, 
l^dchfallH  aui<  ntark  in  die  L.Huge  gezogenen  Rauten  zusammen- 
m  Bändern  und  Leisten  (tf),  welehe  sich  durch  eine  eigen- 

illeh  gelbliche  Farbe  und  starken  Glanz  kenn/^eiehnen.  Die 
er^teren  »ind  die  eigentlichen  ^bindegewebigen"  Bänder  der 
Bdniiatit;  die  ietxteren  entsprechen  rlen  aU  f^elastisehe  BHnder 
null  Leititen"  bezeichneten  Bildungen. 

Schon  in  guten  Chronisäure* Präparaten,  bet^ser  n*»ch  bei 
«ehwachcr  tTobiftlrbnng  des  Präparaten,  lässt  eich  Hbrigens  eon- 
malircn,  da^^«  jedes  der  bezeichneten  grönnercn  Felder  von  seinem 
rbbarfelde»  und  innerhalb  der  Felder  jeder  gekurnti*  oder 
nngene  KOrper  von  den  Kachbarkörperu  durch  schmale,  helle 
8iiiiDe  getreunt  wird^  welche  eänimtlich  von  zarten^  grauen 
Speichen  durchzogen  werden*  Selbst  in  den  schmalen  ehmtisehen 
ilidern  ist  ab  und  zu  eine  scdiwaohe,  quere  Strifhelung  sichtbar. 

Bei  starker  (loldfärbung  einen  solchen  Präparate«  endlich 
Tersehwiudet  die  Differenzinmg  in  Felder  und  Bänder,  und  tau- 
utreckenweise   8pindellormige,    den    Protoplasnui'KtH'pi'ni 

»recheude,  dunkel  violett  getärhte  Körper  auf,  wühreud  das 
I5EC  übrige  Gewebe  in  ein  theils  f«»in-,  theil»  grobkörniges  Netz- 
werk «erlegt  wird. 

Entifi.preehpnd  den  (in  riurr  tiiihtTen  Abhandlung  gescbil- 
deitrn)  zwei  llnuplfurmen  dee  Perioslgewebes  erHcheiiit  diese** 
«a  Blelkrn^  wo  e»  ein  vorwiegend  »trcifig- faserige«  Ausgehen  be- 
näxt,  «in*  «chnialen»  Bpindelf/Vnnigen  Feldern  von  dem  gej*eliil- 
derteu  AusHchei»  /.u^anmiengefHgt.  An  stellen  hingegen,  wo  das 
Oewebo  ein  breitliiindenge«  int,  stellt  jeden  der  Felder  aln  Gan- 
109  eiar  langgezogene  Raute  dar,  und  innerhalb  der«!ielhen  liegen 
ffi^  i«l    oblonge,     platte,     kernhaltige    ProtoplaHniakJ»rper 

(^1  ,  ..  .  izt'llen'*)  in  ziemlich  rcgelmÜj^Higen  Zwischenriliimen  an- 
geordnet. Zwischen  den  Rauten,  bald  mehrere  derselben  in  lan- 

ZWgen  vereinigend,  bald  einzelne  in  kleinere  und  grössere 
Icr  zerlegend^  ziehen  «ehmale^  glänzende  Streifen  —  ela- 
ttlflebe  Fasernt  Dieselben  sind  au  den  Kautenwinkelu  unter  ein* 
ander  in  verschieden  spitzen  Winkeln  verbunden. 
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Wenn  ein  breitere»!  Band  in  Folge  von  Zerreistsnng  de*  Ge- 
webe» mit  dem  Messer,  am  Rande  des  PräpArate»  frei  vorr»^, 
erkennt  man  am  Sannie  deg  mattglänzenden  Banden  hiiufiß^.  nnd 
zwar  an  einer  oder  au  beiden  Seiten  desselben^  je  einen  stark 
glänzenden  Streifen,  weleher  das  Band  von  etwa  angrenzendes 
Protopic smakr»rpem  trennt. 

Man  kann  demnach  im  Feriostgewebc  des  nengeboreneu 
Hundes  alle  CbergUnge  der  Formen  von  Markelenienten  zo  bald 
schmäleren,  bald  breiteren,  platten,  spindelfbrnjigen  Protoplasraa- 
körpern  Überblicken.  Man  kann  eich  ferner  überzeugen,  dus» 
aus  letzteren  durch  eine,  schrittweise  zn  verfolgende  Yerändc- 
rnng  theiis  „bindegewebige" ,  theiU  ^elastische**  Fasern  and 
Platten  hervorgehen, 

Knochengewebe.  Heim  neugeborenen  Hunde  erfolgt 
die  liihhing  von  Knochengewebe  innerhalb  des  MarkgewebeÄ, 
aus  den  Elementen  des  letzteren,  und  zwar  zuerj^r  in  Fumi  von 
Bälkchen,  welche  den  Kaum  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Blot« 
gefasöen  oder  Gefiissgruppen  einnehmen  (Fig.  'S).  Die  Grund- 
Hiibstanz  der  Kuochenbülkcheu  ist  zart  gestreift*  hie  und  da  un- 
deutlich laniellirt. 

Die  Übergänge  von  Mark*  zu  Knochengew^ebe  sind  durcli 
folgende  Formen  gegeben : 

In  gröRseren  Markrmunen,  wieder  zwischen  je  zwei  Blutgc- 
fassen,  fcsieht  man  am  Längsftdinitte  de«  Knochens  hantig  Gruppeo 
und  Züge  von  spindelfVirniigen  Markelementen,  welche  tbeils 
gelblich  glänzend  um!  homogen^  theiU  körnig,  mit  bla^enfttr* 
Uligen  Kernen  versehen,  tbeils  endlich  kernlos  erscheinen  und 
deren  jedes  von  seinen  Naehbaru  dun-h  schumle  Saume  »bgc- 
grenzt  wird.  An  Querschnitten  erseheinen  diese  Züge  als  runde 
oder  oblonge  Felder ^  zuKammengefllgt  aü»  tbeils  glUnzeiideB» 
theils  blasskörnigen  Kltimpchen ,  den  Querschnitten  der  »piudcl- 
torniigen  Elemente*  Ähnlichen  Zügen  begegnet  man  aber  auch 
an  den  Rändern  von  schon  fertigen  Knochenbälkeheu  (Fig.  1  r) 
und  ihre  Totalgc^talt  entspricht  jedesmal  einer  in  die  Länge  ge- 
zogenen Spindel  oder  Kante. 

Aus  diesen  Zügen  geben,  wie  man  stufenweise  verfolgen 
kann,  durch  Abhigernng  von  Kalksalxen^  Knoehenbälkcheo  b<?r* 
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vor,  in  welchen  in  regelmitssigcn  Abständen  freie,  kernhaltige 
Protoplasmakörper  (^Knochenzellen^)  übrig  bleiben. 

Entsprechend  den  Spindelformen  sänimtlicher^  je  einen  Zng 
zoBamniensetzenden  Protoplasmakörper,  besitzt  in  diesem  Falle 
auch  die  Gmndsnbstanz  ein  streifiges  Aussehen. 

An  den ,  je  einen  Markraum  begrenzenden  Knochenrändern 
findet  man  im  compacten  Knochengewebe  wachsender  Thicre 
sehr  häufig  reihenweise  beisammen  stehende  Markelemente ,  die 
von  (regenbanr*  sogenannten  ^Osteoblasten".  Die  knochenbil- 
deode  Eigenschaft  dieser  Elemente  wurde  auch  von  späteren  For- 
schem, Waldeyer*  und  AI.  Roll  et t»,  anerkannt.  Je  eine  Osteo- 
blastcnreihe  ist  die  ümndlage  für  eine  spätere  Knochenlamelle. 

Bevor  die  Infiltration  mit  Kalksalzen  eintritt ,  erfolgt  eine 
Umwandlung  einer  Anzahl  der  Osteoblasten  zu  blassköruigen^ 
kernlosen  Körpern,*  deren  Zusammenhang  unter  einander  und  mit 
den  analogen  Nachbarbildungen  durch  jene  zarten  Speichen 
erhalten  bleibt,  welche  die  die  einzelnen  Körper  von  einander 
y^beidenden  hellen  Säame  durchziehen.  Nach  erfolgter  Infiltra- 
tion mit  Kalksalzen  ist  eine  optische  Differeuzirung  der  Lamelle 
in  einzelne  Osteoblasten  nur  ausnahm8weise  möglich  und  die 
Lamelle  erscheint  in  diesem  Ifalle  aus  polygonen  Feldern  zusam- 
mengesetzt. Weit  häufiger  aber  verschwinden  die  optiHclien 
Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Osteoblasten,  und  nur  die  cen- 
tralen, protoplasmatischen  Antheile  der  Lamelle  bleiben  als  Kno- 
cbenkörperchen  erhalten.  In  letzterem  Falle  ist  demnach  ans 
einer  Sunmie  von  Protoplanmakörpern  ein,  in  seiner  Totalgestalt 
in  der  Fläche  schwach  gekrümmter,  linsenftirmigcr  Köq)er  her- 
vorgegangen, eine  Gewebseinheit,  deren  Centruni  eben  die 
•.Knochenzelle"  darstellt.  Eine  Summe  solcher  linseiif^innigcr 
Oewcbseinheiten  constitnirt  aber  je  eine  Knochenlamellc. 

In  der  compacten  »Substanz  der  Röhrenknochen  wachsen- 
der und  erwachsener  Thiere  begegnet  man  endlich  in  der 


1  JeoaitMslie  Zeitochrift  fUr  Medizin  and  Natur  Wissenschaften.  lH(i4 
und  1806. 

-  tJber  den  OffsificationBprocesi}.  Archiv  für  inikro:»kop]8che  Ana- 
tomie. Band  I. 

JL.  c. 
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^ogenannteti  ScbaltsubHtaiiz  zahlreicheii ,  rundlichcu  FeWem, 
welcbe  je  einen  tnler  mehrere  Kiüichenkorperehen  entimiten* 
Nun  trifft  man  auch  innerhalb  der  Markräiuiie  ruudliebc  l*roto* 
Iilu»niHkürper,  theils  mit  mebreren  K erneu,  tlieils  nur  mit  mclire- 
ren  KeriikOrpereheii,  thcils  endlich  nnr  ans  |:;röberen  Körnern  tles 
Ketzwerke»der  lebendigen  Materie  zueanimeiigesetzt.  Die^e  Pro 
ti>j»lasnuilager  (vou  ihrem  Entdecker  Cb.  Km  bin  „Myeloplaxe^^ 
l^enannt),  sind,  wie  ich  die*«  sebou  anderen  Ortes  *  nachgcwie^eu 
habe,  gleichfaUe  Vorläufer  der  KnocbcnbiUlangr  indeui  in  deJi- 
selbcn  ein  Theil  des  Protoplasmas  zu  (irundsulistanz  \Tinl 
welulic  mUnt  verkalkt ;  ^vahrend  ein  nichf  in  Umwandlung  3tu 
(frundHubätauz  einbexogenes  Centrum  als  Kuochenkorperclien 
(,KiiOcbeuzelle*')  Ubrig  bleibt. 

In  K5lir»*nkno('hen  wachnender  Tbiere  begegnet  mau  nicht 
nnr  in  der  Epifdtysc  am  Kuochenrande  von  Markräumen,  sondenü 
auch  in  (iefäJ^tikanälen  der  Diaidiyse  nicht  selten  8olebeü  lia^ien- 
förmigen 7  vielkernigen  Protoplasma-Lagern,  welche  von  Nach- 
barlrtgern  dnrfh  belle  Säume  geschieden »  mit  denselben  aber 
stets  in  letientligem,  durch  Speiehen  vermittelten  Zusammenhangs 
stehen.  Es  rind  eben  die  ers^ten  Anlagen  einer  dritten  Form  der 
KnochengewebgiMnbeiten,  der  K  uocbenkugeln  (»eit  Vir- 
ehow  al8  eigeiitMclii'  -Zellenterritnrien'^  des  Kuoehengcwebf# 
bekannt),  deren  jede  an«  dem  je  Kine  oder  mehrere  *  Knochen* 
Zellen-  liältigen  ProtoplaBniidager  hervorgeht. 

Bildungen  von  den  zuletzt  beschriebenen  Formen  tritft  umii 
übrigen«  aueli  iiu  Kiilkkerne  des  Epipbygen-Kiiorpels  und  hui 
Oösiticationnrande  dcH  Diapby8en-(Interniediär- »Knorpels. 

Die  au8  Markelementen  entstandenen  vielkeniigeu  lYoto- 
plasmalager  sind  es  al^o^  welche  zuerst  um  die  Balken  der 
verkalkten  Knorpelgrundsubgtauz  herum,  später  aelbs^i^tüod^ 
daw  Knciehengewebe  erzeugen.  Ob  das  Knochengewebr  ei» 
Btreifiges,  lamelll>scM  oder  globuläre»  (rcfUge  erhält, 
hitngt  lediglicli  von  der  ursprunglichen  Form  der  ein  ProloplÄs^uia 
lager  zusammensetzenden  KUtnipchen  ab. 


<  Studien  hiu  Knochen  und  Kuorpcl.  Mt*dix.  J«Hrb.  Id7: 


IV.  Die  £ntwiekehin{;:  der  Beinliaut  etc.  <>1 

Kiiorpelgewebe.  Der  Hyalinknorpel  geht,  gleichwie  die 
eben  geHchilderten  Gewebe ,  ans  dem  indifferenten  Markgewebe 
hervor  y  welches  bei  neugeborenen  Hnnden,  Katzen  nnd  Kanin- 
chen noch  reichlich  in  den  gefäflsh Kitigen  Knorpelmarkräumen 
anfgespeichert  ist. 

Seit  Schwann  ist  der  Irrtiinm  allgemein  verbreitet,  das» 
die  Blotgefässe  erst  vor  der  beginnenden  Ossification  in  den 
Hyalinknorpel  hineinwachsen.  Schon  in  frühen  Entwickelungs- 
Perioden  des  Knorpels  sind  in  demselben  Blutgefässe  —  Arte- 
rien, Venen  und  Capillareu  —  führende  Markräume  vorbanden 
(Fig.  4),  welche  sich,  wie  Bnbnoff  ^  nachgewiesen  hat,  bis  in 
ein  vorgeschrittenes  Alter  hinein  erhalten. 

An  den,  von  fertigem  Knorpelgewebe  begrenzten  Kändeni 
eines  Markraumes  trifft  mau  beim  neugeborenen  Hunde  im  Knor- 
pel des  Kniegelenkendes  des  Oberschenkelbeins  nicht  selten 
Gruppen  von  Markelementen,  deren  Peripherie  theilweise  mit 
anscheinend  homogener,  chondrogener  (Irundsubstanz  infiltrirt 
ist,  während  der  centrale  Theil  das  Knorpelkörperchen  (die 
^Knorficlzelle^)  darstellt  (Fig.  5).  Es  ragen  dann  in  das  Lumen 
des  Markranmes  hinein  im  optischen  Dnrchschnitte  halbkreis- 
fftrmige,  homogene  Felder,  oder  es  tindet  an  den  Rändern  des 
Markranmes  ein  allmäliges  Übergehen  von  Mark-  in  Knorpel- 
gewebe Statt,  wobei  eine  Sunnne  spindelft)rmiger  Markelemente 
zn  spindelft^rmigen,  bisweilen  mit  zart  gestreifter  Grundsubstsuiz 
versehenen  Km»rpelgewcbseinheiten  umgewandelt  wird.  In  er- 
sterem  Falle  ist  das  Resultat  ein  der  globulären  Form  der  (ie- 
webseinheit  entsprechendes,  centrales,  rundliches;  in  letzterem 
Falle  der  Spindelform  der  Gewebseinheit  entsprechend  ein  läng- 
liches, spindelförmiges  Knorpelkörperchen  *. 

Im  Wesen  völlig  ähnlich  ist  die  Entwickelung  von  Knorpel- 
gewebe mit  streifiger  ßrundsubstanz,  wie  ich  dieselbe  am 
C^nd.  femorin  von  Kaninchen,  nahe  der  Lateralfläche  des  Gelenk- 


1  SitziiogHberichte  der  Wiener  Akad.  d.  WinHeiisch.  186t(. 

^  Dass  die  anscheinend  homogene  GnindHiibstanz  des  Hyalinkiior- 
pels  gleichfaUs  in  globulüre  oder  polygone  „Territorien"  zerlegt  wenien 
kann,  haben  Fttrstenberg  (Muner's  Archiv  iBf)?)  mid  K.  Heidenhaiu 
(Stadien  des  physiologischen  Institutes  zu  Breslau.  11.  1863)  erwiesen. 
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knorpL^I«  verfolgen  konnte  (Fig.  6).  Hier  sind  näailieh  an  jcnifu 
Stellen,  wo  ei»  Übergang  von  hyalinem  Knorpel-  in  Schneu 
gewebc  statttindct,  Zwi^clieu^tufen  von  streifi^fni  Knorpel  vor- 
liaiideu  and  in  (liei*on  wieder  Felder  von  Ilyalinkrmqiel  eing^- 
gehaltet.  Man  kann  sieh  beqnem  Uber38engen,  da»»  der  jeweilig«' 
rimraktcr  der  Knorpelgrundsubstanz  —  hyalin,  streifig,  faserig  — 
lodi^^icli  von  der  Anordnung  der  uröprUnglicben,  indiffcreoten 
Prt^topbömjikltlmpehen  abhängig  ist. 

Ein  gntes  Object  für  das  Studium  der  Bntwiekehing  des 
Knorpelgewebes  lernte  ich  endlich  an  dem,  dtsreh  snbcnitanr 
Frartur  der  l^ntersehenkelknochen  von  Uunden  und  Kat/en  her- 
vorgerufenen periostalen  K  n  o  r  p c  1  -  C  a  1 1  n  s  kennen.  Hier  ertbigt 
Yon,  central  BlulgefÜHi^e  und  peripher  Spiudeleleniente  (enlEÖnd- 
liehe  Neiibildimg)  enthaltenden  Nestern  ans  die  Neubildung  too 
Knorpel  (Fig,  7).  Die  zuniielist  um  das  periostale  BlutgefÄ«* 
herum  gelagerten  Elemente  sind  kugelig;  dann  folgen  Lagen 
«pindelfilmiiger  Körper,  deren  Kerne  zum  Tlieilc  im  Schwinden 
begriffen  sind,  und  welche  aus  dem  Stadinm  der  gleiehmJissigen 
Körnung  unmittelbar  in  jenes  der  Infiltration  mit  leimgebend^r 
(chondrogenerV)  Suhntanz  tibergehen. 

In  diesen  Nesteni  kann  man  auch  die  Umwandlung  r<^n 
eapillarcn  BlufgefUssen,  deren  frUlier  hohl  gewesenes  Prolo- 
IfhiKnia  solid  geworden  und  hierauf  in  kleine  Markeleniente  diffe- 
renzirt  wurde,  zu  „Knorpelzellen"  verfolgen.  Der  Vorgaug  ii^t 
im  Wesentlichen  derselbe,  wie  ich  ihn  im  höheren  Alter  des  nor- 
malen Knochens  geschildert  habe  K  nur  dass  das  Resultat  hier 
die  Bililnng  von  Knochen-,  dort  von  Knorpelgewebe  ist. 

In  demselben  Knorpel -f 'all us  begegnet  man  aber  aucli 
zahlreiclien  Nestern,  in  welchen  aus  Knorpelelenientcu  rotbc 
Hlutki»rper  und  Blutgefässe  hervorgehen  (L  c.),  —  die  W- 
läufer  der  Ausschmelznng  des  nunmehr  verkalkenden  Knorpel- 

gcwebcs. 


»  über  die  Rück-  mu\  Neuljüdiiug   votj  BlutgelaijiM-u 
tind  Knorpel  Mcdiz.  Jnhib,  lJ$73. 
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Die  Entwickelajig  des  Bindegewebes  im  weiteren  Sinne  i^^t 
eine  bis  heute  viel  di^cntirte^  aber  nicht  gelöste  Frage. 

Die  geschilderten  fierunde  nöthigen  /.nnUehnt*  mich  jenen 
Fomclieni  anAusehlie^^en,  die  eine  direete  Umbildung  den  Proto- 
pUmmsiB  zn  Grnnd«iibBtanz  angenomiuen  haben. 

Bedenken  wir  nnu,  dass  die  Gmndsubstanz  der  erörterten 
(«ewebe,  wie  ich  dies  in  einer  früheren  Abband  hing  nachge- 
wiesen habe,  von  einem  zarten  Netzwerke  der  lebemleu  Materie 
dtireh^gen  wird;  dann  wird  sofort  klar,  dass  die  lebende  Ma- 
lerie  bei  der  Gewebsbildiing  nicht  oder  zum  mindesten  nicht 
Vfi!*  "  nntergeht,  sondern  nur  an  den  mit  Gnindsubstanz 
iu'  ;   Partien  nnsichtbar  geworden  ist. 

"cdenken  wir  ferner,  das«  das  Protoplasma  selbst  Lebens 
|iba>ieu  darchmaeht,  wie  ich  dieselben  früher  schon  im  Murk 
Ifcwebc  beschrieben  habe;  dann  wird  anch  klar,  dass  die  lebende 
Materie  nur  in  varinbler  Grii(jpirnng  und  Änhiinfung  auftrirt,  je 
naebdetn  einmal  ein  compactes  Klümpchen,  ein  anderes  Mal  ein 
kenihaltigcr  Körper,  ein  drittes  Mal  ein  mit  Gmndsubstanz  in- 
fillnrte«  Netzwerk  vorhanden  ist. 

Es  ist  nicht  erwiesen,  dass  der  lebendige  Antbeil  des  Proto- 
pltainaji  je  zn  Grundsubstan/.  im  weitesten  Sinne  verwandelt 
wird:  denn  dort,  wo  man  frllher  das  Protoplasma  unter;;egan^en 
glmobtCj  habe  ich  die  Existenz  lebender  Materie  nachgewiesen, 
und  zwar  in  derselben  Anordnung,  in  welcher  es  im  Markgewebe 
rorbanden  war.  Ja  es  ist  die  AnuBhnie,  das«  die  Urundsiibgtanz 
SQ#  der  lebenden  Materie  entstehe»  llberhaupt  gar  niclit  noth- 
w^iidig;  es  ist  oben  so  gut  denkbar,  ila««  nur  die  FllUsig- 
k«it»  welche  ursprünglich  die  Känme  des  lebendigen 
Maschen  Werkes  ausftsllt,  zu  Orundsubstaux  umge- 
if»Ddelt  werde. 

Dann  hätten  wir  ans  nur  vorzustellen  ,  da^s  es  nur  der 
LOitiitg«  der  Verflüssigung  irgend  einer  Art  von  schon  gebildeter 
Giitiidi*nbslanz  bedürfe^  imi  das  ProtoplaHma  sofort  frei  zu  ma- 
dieOy  dessen  ncnerlirhc  Gruppirung  zu  Klümpchen  und  Elcnicn- 
teil  wieder  lediglich  von  der  Bildung  neuer  ürundsubstanz  in 
faenräumen  der  lebenden  Materie  abhängen  w*Jrde.  Je 
tD  nun  diete  Gruppirung  zu  spindclfüruiigen  KUlmpchen 
"ciiogt'  und  )iitiges  Knochengewebe) ,  oder  zu  dünnen  Plo^^a 
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(Periogtgewebe) ,  oder  zu  Hiiftenfiirmigen   Lagern  (KnocfaeB^e' 
webe),    oder  eiullTch  zu   pcilygmien   oder  kugelig^en   r*ebUden 
(Knorpel-  und   KtiocLengewebe)   erfolgt,  würde  anch  die  tieoS 
entstandene    (irundeuliHtHiiz    8treifi^-fsi.serig,    i»^tidri^,    UmeHrif" 

oder  glo biliär  erselieincii.  j 

Innerhalb  der  GrundsubHlaiiz  bleibt  Ah»  Nett-fl 
werk  der  lebenden  Materie  und  bleibt  der  Oentral- 
theil  de»  Protoplasmas  (,,Zellc-,  eventoell  mit  Kern)  röl* 
lig  intaet.  Von  letzterem  zielit  eben  das  Netzwerk  der  leben* 
den  Materie  in  von   der  Fomi   der  fJewebseinheit  abbän^gi^nl 
Riebtungen  entweder  vorwiegend  bipolar,   oder  vorwiegend 
rectangulär,  oder   gleiehruiipsig  ra  dien  förmig  ab  gegen 
die  Grenze   der  GewebHeinbrit    liin.    Den  Hanptriehtuügen  der! 
lebenden  Materie  werden   dann  aiicli  die  Formen   der  Gmail-j 
8ubRtanz-Felder  entsprechen  udlösen. 

Es   wllrde   somit  nur   einer  gewissen  Schwnnkung  in  *hn  \ 
pljYöiulogisrheu  Bcdingnnfj^en  bedürfen,  um  eine  Gewebsfona  in 
die  andere  biuUberzuflllirL'n;  wie   denn  auch  jede  der  pcacliil* 
derten  Hariptforinen  der  Urundsubstauz  unter  UniBtändeti  SM)fort  | 
in  eine  andere  übergeben,  ja  hiUitig  in  eine  andere  -  'irect' 

umgewandelt    werden    kiinn.    So  wird  durch   Abi^i,^       ._   von 
Kalksalzeu  in  der  Gnindsubstanz  aus  Periost  ^ —  Kuocheu;  M«< 
Knorpel  —  osteoides  Gewebe.  Ho  wird  ferner  bei  der  EntiUii- 
düng  aus  Hyalinknorpel    —   Streifenknorpel;    aus   Periost  — 
Streifen-  und  Hyalinkutn-pel  u.  dgl  mehr. 

Die  von  Gegenbaur  ausgegangene  Bezeiehnmag  «Oiteo 
blaßten"  für  die  Markeleniente  des  Knoehens,  wo  dieselben  ein 
eontinuirlielies  Prfttoplasmatager  Idlden»  scheint  nunmehr  tiif^bl 
Ijezeielmend  genug  zu  sein.  Mit  deojselben  Reehte  kannten  ^vir 
von  flPerioötobl asten**,  „Chondrobhisten'*  etc,  sprechen,  wÄhrcnd 
doch  alle  genannten  Gewebe  nur  aus  Einer  identischen  Gewcb*- 
form  hervorgehen,  nämlich  aus  Markgewebe^  nnd  nur  die 
jeweilige  Gnippirung  dieser  „Blasten-  in  dem^  der  neuen  Bild uiur 
von  Gewebe  roraiisgehendcn  Indifferenz -Stadium  das  l^web^ 
resnitat  bedingt.  Die  Gm[ipirnng  erfolgt  aber  vom  T" 
bestimmten  Formen,  welche  den  spUteren  Gcwebseui,;>-.~ 
sprechen- 
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Zwischen  den  Orappen  der  indifferenten  Protoplasmakörper 
entsteht  im  Periostgewebe  sehr  frtlhseitig  eine  dichte  Gruud- 
oder  Kittsubstanz.  Diese  ist  das  „elastische  Gewebe^  in  Form  von 
sehmalen  Platten  und  Streifen  an  den  Horizontalgrenzen  der 
Protoplasmafelder  und  der  Periostbänder.  Im  fertigen  Gewebe 
begrenzen  die  elastischen  Streifen  in  sehr  variabler  Anordnung 
je  eine  oder  je  mehrere  Gewebseinheiten ;  bisweilen  aber  auch 
einzelne  Felder  der  Gewebseinheit  selbst.  Die  später  gebildete 
«bindegewebige*"  Grundsubstanz  ist  durchschnittlich  weitaus 
nicht  so  dicht  und  widerstandsfähig,  wie  die  erstgebildete ;  eine 
lliatsache,  die  man  bei  der  Entzündung  des  Periostes,  von  wel- 
cher ich  bei  anderer  Gelegenheit  sprechen  werde,  leicht  consta 
tiren  kann. 

Übrigens  ist  die  Grundsubstanz  nicht  nur  an  den  Grenzen 
der  Gewebseinheiten,  sondern  auch  an  jener  des  nicht  infiltrirten 
Protoplasmakörpers  auffallend  dicht  und  widerstandsfähig.  Letz- 
tere Eigenschaft  hat  an  der,  die  Knorpel  höhle  begrenzenden 
Schicht  früher  zur  Annahme  eigener,  selbstständiger  ^Kapseln-^ 
gefthrt.  In  neuerer  Zeit  haben  sich  aber  auch  bezüglich  der 
Kapselbildungen  richtige  Anschauungen  geltend  gemacht. 

So  hat  E.  Neumann  *  nachgewiesen,  dass  die  Knoehen- 
kanilchen  eigene,  isolirbare^  mit  der  Knochengrundsubstanz  ge- 
mensam  verkalkte  Wandungen  besitzen;  er  erklärt  dieselben 
flhr  verdichtete  Theile  der  (rrundsubstanz  selbst,  fllr  zu  den  Kn<»- 
rhenzellen  gehörige  Kapselbildungen. 

E.  Brücke  >  hat  die  äusscrste  Schicht  der  urHprUnglieh 
raerabranlosen  Knorpelzellen  als  diejenige  betrachtet,  welche 
sich  in  die  Knorpelgrnndsubstanz  im  engeren  Sinne  umwandelt; 
er  hält  die  den  nicht  metamorphosirten  Theil  des  Zellenleibes 
migebende  Schicht  der  Gmndsnbstanz  für  fester,  als  das  l'brige, 
wodurch  eben  eine  Kapsel  zur  Darstellung  kommt. 

Ähnliche  Anschauungen  bezüglich  der  Bildung  einfacher 
ud  geschichteter  Kapseln  vertritt  auch  K.  Heiden  ha  in  ^. 


I  Beitrag  zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein-  und  Knochengewe- 
bes. Leipzig  1863.  Schmidt 's  Jahrb.  1HG4.  Bd.  123. 

*  Die  Elementarorganismen.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  der 
Wiattnschaften.  WA. 

a  L.  c. 

SKsft.i.  maiham.DAturw.  Cl.  LXVIII.  Bd.  III.  Abth.  T) 
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t  demnach    1 


Das  sogeiianute  ^elas tische  Gewebe^  mt 
augengeheinltab  kein  Gewebe  Bui  generisj  sondern 
nur  Grund'  oder  was  dasselbe  ist,  Kittsubstaiiz 
der  frühesteti  Bildung  und  von  der  inten^i^^slen 
Dichtigkeit  K 


1  Während  der  Drucklcgußg  dieser  AbliHodlung  wtirde  ich  mit 
^wei  Arbeiteo  bokannt,  welche  die  eben  erörterte  Anschauung  Über  die 
elastische  Substanz  unterstütz en.  Frans  Boll  (Die  Hiatiologie  und  Histio- 
geuese?  der  nervüseu  Central orj^aiie  1373.  Pag.  21.)  MUgt,  d^sa  ihn  seine 
ünterBuchungen  au  der  überzeugnng  gebracht  haben,  dasa  die  bisher 
ttbliche  starre  Unterscheidung  zwischen  elastiBChen  Fasern  und  Binde- 
gewebsfibrillen  nicht  mehr  aufrecht  ku  erhdten  sei.  Arnold  Spina  (Unter- 
anchungen  über  den  Bau  der  8ehnen.  Wiener  Media.  Jahrb.  1B73)  webt 
nach,  daae  die  elastiöche  SHbötanz  »n Dachse  an  der  Ohürfliicbe  der  „J^oDeD", 
und  zwar  ans  dem  PrntoplAsnoa  selbst  gebildet  wird.  Sobald  sieb  die 
nZenen"  zu  Platten  umgestalten,  werden  ans  den  ZellhiiUen  Bänder,  va 
wekhen  die  Läng-sstroifen  al»  Fasern,  die  Querstreifen  aber  als  quere  Ab- 
theilungen der  Pktteu  sichtbar  bleiben. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


1^.  l.  AuB  einem  Qaerdurchschnitte  des  Oberschenkelknochens  eines  neu- 
geborenen Hundes ;  a  Periost-,  b  Mark-,  e  Knochengewebe.  Chrom- 
sänrepräp.  Vergr.  800. 

^.  2.  Aas  einem  Längsdurchschnitte  des  Oberschenkelknochens  eines 
neugeborenen  Hundes;  aa  Markelemente;  bc  ProtoplasmakOrper 
im  Indifferenz  •  Stadium  ;  dd  Bindegewebsbänder ;  e  elastische 
Leiste.  Mit  Goldchlorid  schwach  tingirtes  ChromsäureprSp.  Vergr. 
800. 

^.  3.  Aus  einem  Längsdurchschnitte  der  Tibia  eines  neugeborenen  Hun- 
des; aa  Knochen bälkchen ;  bb  Blutgefässe  führende  Markräume. 
Chromsäurepräp.  Vergr.  200. 

;.  4.  Knorpelmarkkanal  mit  Umgebung,  aus  einem  Sagittal- Durch- 
schnitte des  Condyl,  tibiae  von  einem  4monatlichen  menschlichen 
Embryo.  Chromsäurepräp.  Vergr.  200. 

g.  5.  Abschnitt  eines  Markraumes  aus  einem  Sagittal  -  Durchschnitte 
des  Condyl  femor,  eines  neugeborenen  Hundes.  Bfit  Goldchlorid 
schwach  tingirtes  Chromsäurepräp.  Vergr.  800. 

1^.  6.  Ans  einem  Sagittal-Dnrchschnitte  des  Condyl.  femor,  nahe  der 
Lateralfläche.  8  Monate  altes  Kaninchen.  Übergang  von  Hyalin-  in 
Streifenknorpel.  Chromsäurepräp.  Vergr.  800. 

g.  7.  Ans  dem  14  Tage  alten  Callus  der  gebrocheuen  Tibia  einer  alten 
Katze.  Chromsäurepräp.  Vergr.  800. 
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XX.  SITZUNO  VOM  17.  JULI  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  Camil  Heller  in  Iniiebmck  dankt  tttr 
ihm  7Aim  Zwecke  der  Untersuchung  der  Tanieati?«  de«  Admti 
Athen  Meeres  gewährte  Subvention  von  30«>  fl* 

Herr  Dr.  L*  J.  Fitzinger  UbcrreuUr  eine  Abhandlmf» 
betitelt:  ^Die  Gattungen  der  europiuj^elien  (ypritien  nach  ihr*^B 
äusseren  Merkmalen**^ 

Herr  Prof.  Dr»  Jos,  Hoebm  legt  eine  AUmndlun^:  »,l%r 
den  EinflnBfi  der  Kohlensäure  auf  das  Ergrllnen  und  WacliHtham 
der  PflauEen'*  vor,  gl 

An  Druekeehritlen  wurden  vorgelegt; 
Akademie  der  WiHseiisehaften  und  Künste,  Rlldslavisebe :  Rad. 

KnjigaXXIIL  U  Zagrebu,  1873;  K'>. 
A  p  0 1  h  e  k  e  r  -  V  e  r  e  i  n  j  all  gem.  östenr, :  ZeitBcbrift  (nebst  äd- 

zeigcn-BIatt.)  11,  Jahrgang,  Nr.  20,  Wien,  1873;  8*\ 
Arbeiten  deB  kais.   botanischen   Gartens  zu  St.  Peter^huif. 

Band  l,  Lieferung  2;    Band  II,   Lieferung  I-   Petersburg, 

1872  &  1873;  S°. 
Bardot^  Ad.,  Base  d'une  th^orie  gön^rale  des  parallHeß  saw 

püstulatum.  Parii^,  1873;  S^, 
Ceiitralbureau  fllr  die  Europäieche  Gradmes&ung:  General- 
Bericht  für  das  Jahr  1872.  Berlin,  1873;  4°. 
Comptes  rcndus  des  seances  de  l'Aeaddmie  des  Science 

Tome  LXXVI,  Nr,  26.  l'aris,  1873;  4**. 
Dal  ton,  Edward  Tnite,  DeBCriptive  Eihnologj  of  Bengal  Cit 

cutta,  1872;  4". 
Evans,  F,  J.,  Elementares  Handbuch  tlber  die  Deriationen  de« 

Cumpagses    mit    beeanderer    EUcksiehtnahme    auf  Eisin- 

sehiffc.  Wien,  1873;  8<*. 
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Get*ell Schaft,  gelehrte  estiiiHche,  zn  Dfirpat:  Verhandlungen. 

VIL  Rantl,  a.  &  4.  Heft.  Dorpat  1873;  8^  —  Sitzung«* 

berichte.  1872.  Dorpal,  1873;  8*». 

österr.  Ü\r  Meteorologie;   Zeitschrift,   Vill.  BantI,   Nr.   13. 

Wien,  1873;  4". 
Oewerbe- Verein,  n.-Ö. :  Woehenselirift,  XXXIV.  Jahrgang, 

Nr.  28.  Wien,  1873;  4". 
Institiint,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

landseh  Indi^:  Bijdragen.  III,  Volgreeke.  VIL  Deel,  3*  en  4* 

Stuk.  ^8  Gravenhage,  1873;  8". 
Laiidbote,  Der  stcirisehe.  G.  Jahrgang,  Nn  14.  Graz.  1873;  4*^* 
Landwirthschafts-Ueöellßchaft,  k.  k. ,  in  Wien;  Ver- 
handlungen   und  Mittheihingen.  Jahrgang    1873,    Nr.    10. 

Wien;  H^\ 
Matküvic,  Peter,  Kroatien-Slavonien  nach  seinen  physischen 

und  geistigen  Verhältnissen.  Denkschrift  zur  Wiener  Welt- 
ausstellung 1873.  Agrani,  1873;  8'\ 
Moiiiteur  seientifiquc  du  D'*"'  Quesneville,  3*  Rt^rie,  Tome 

III,  379*  Livraison.  Paris,  1873;  4^ 
Nature.  Nr.  193,  Vol.  VIII.  London,  1873;  4^ 
Pai6,  MoBCS,  Neueste,  leichtfa^Bliehe  Veranschaulichnngsniittel 

flir  die  mathematische  Geographie  etc.  Wien,  1873;  8". 
Plantamour,  E.,  Observations  faites  dans  les  Station»  astro- 

nomiques  Knisöcs.  Gen^ve,  lialc,  Lyon,  1873;  4"\  —  Resume 

meteorologique  de  l'annec  1872  pour  Geu6vc  et  Ic  Grand 

Saint-Bernard.  Geu6ve,  1873;  8°. 
Protocoll   Über  die  Verhandlungen  der  XLIX.   General- Ver- 

sannnlung  der  Actionarc  der  a,  pr.  Kaiser  Ferdinands-Nord- 

bahn.  Wien,  1873;  4". 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandliiogen.  Jahrgang 

1873,  Nr.  9.  Wien;  4«. 
Keiehs forstverein,  osten*.:   Ostern  Monatsehriflt  für  Forst- 
wesen. XXIIL  Band,  Jahrgang  1873.  Juli  Heft.  Wien;  8^ 
^Revue   politirjue  et  litteraire^   et  „Revue  scientifique   de  la 

France  et  de  retranger*'.  IIP  Annee,  2*  S^rie,  Nr.  2.  Paris, 

1873;  4**. 
Sebrauf,   Albrecht,    Atlas   der   Krystalltbrmeii   des   Mineral- 
reiches. IV.  Lieferung.  Wien,  1873;  4^ 
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Soci^ti  des  Sciences  physiqneB  et  natarelles  de  Bordeaux: 
M^moires.  Tome  IX,  !•'  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1873;  »•. 

—  Linn^enne  du  Nord  de  la  France :  Bulletin  mensüel.  Nrs.  5 
—9.  November  1872— Marg  1873.  Amiens;  8». 

Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal  1872.  Part  I,  Nrs.  3 
&  4;  Part  II,  Nr.  14.  Calcutta;  8®.  —  Proceedings.  1872, 
Nr.  X;  1873,  Nr.  I.  Calcutta;  8^  —  Bibliotheca  Indica.  New 
Series,  Nrs.  272  &  273.  Calcutta,  1873 ;  8«. 

—  The  Royal  Geographica!,   of  Liondon:   Proceedings.   VoL 
XVn,  Nr.  2.  London,  1873;  8». 

Verein,  k.  ungar.  naturwissenschaftlicher:  Közlöny.  IV.  Kötet, 

29— 40ik  filzet.  Pest,  1872;  kl.  4^ 
Wiener  Medizin. Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien, 

1873;  4«. 
Ziegelfabriks-  und  Bau-Gesellschaft,  Die  Wienerberger,  m 

Zeit  der  Wiener  Weltausstellung  1873.  Wien,  1873;  gr.8*- 
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XXL  SITZUNG  VOM  24.  JULI  1873. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 
^Über  die  Monochlorcitraconsänre''  and  vorläufige  Mitthei- 
lang  „Über  eine  ans  Citraeonsänre  entstehende  Triehlorbntter- 
ßäwre'^y  beide  vom  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gottlieb  in  Graz. 

^Über  den  Widerstand  einer  Kreisscheibe  bei  verschiedener 
Lage  der  Elektroden",  vom  Herrn  Karl  Domalip,  Assistenten 
ftlr  Physik  am  deutschen  Polytechnikum  in  Prag. 

^Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefässe." 
III.  Abhandlung:  „Über  die  directe  elektrische  Reizung  des 
Sftugetliierherzens'',  vom  Herrn  Dr.  Sigmund  Mayer,  Assisten- 
ten am  physiolog.  Institute  an  der  Universität  zu  Prag. 

„Experimentaluntersuchung  über  die  elektrostatische  Fem- 
wirkung dielektrischer  Körper",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  L.  Boltz- 
mann  in  Graz. 

„Analoga  zum  Doppelstrom  der  Erd-Elcktricität",  vom  Herrn 
Jos.  Kregau  in  Görz. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  »Sucss  legt  eine  Abhandlung:  ^Über 
den  Anfbau  der  mitteleuropäischen  Hochgebirge"  vor. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwctz  überreicht  zwei  Mitthei- 
langen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bmcky  und  zwar:  18.  „Über  ein  Condensationsproduct  aus  der 
Oj^benzoSsäure",  von  den  Herren  L.  Barth  und  C.  Senhofer. 
19.  „Über  Phenoltrisulfosäure",  vom  Herrn  C.  Senhofer. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  macht  eine  Mit- 
theilnng  Ober  die  bisher  gelungenen  Positionen  des  am  3.  Juli 
Tom  Herrn  W.  Tempel  in  Mailand  entdeckten  Kometen. 
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Herr  Prof.  Dr.  AH,  Lieben  aus  Frn^  übergibt  eine  Ab- 
h  and  lang  t,Ubcr  die  ans  roher  (lährung^butrersäure  abgegcbie- 
dene  Caiyrongäure«,  Debst  einer  Note  des  Herrn  Kottal  ^übef 
die  mit  Hüte  dieser  .Sä.iire  bereiteten  Sähe**. 

Herr  Dr<  K,  Hei tz mann  Überreicht  die  flliifte  und  letiW 
»einer  ^Uiitersiiehiingen  über  dag  Protoplasma ^j  betitelt:  ^ik 
Entzilndnn^  der  Beinliäut^  dee  KDochens  und  def^  Knorpels^.^ 

An  Drueksehriften  wurden  vorgelegt; 
Akadcniie  der  Wisseiisehaften,  König!.  Bayer.,  zn  Mtlucbeu; 

Hitstungsbcriehte  der  niathcm,  phjüik,  Classe.  1873.  Heftl 

Mllnehen;S^.  ^ 

Apotheker. Verein,   aDgem.  5gterr.:  Zeitschrift  (uebsr  Äff 

zcigenbltttt).  11.  Jahrgnng,  Nr.  21.  Wien,  1873;  8«. 
Biblioth6qae   UiilveraeUe   et   Revue   Suiase:    Arehives  im 

Scienceö    physiques   et    oatnrellea.   N,    P,   Tome   XLVff, 

Kr.  18t».  Gen^vej  I^asanne^  Parisj  1873;  8** 
<'ompte8   renduB  am  sdsances  de  rAead*Jmie  dee  Sciences, 

Tome  LXXVn,  Nr.  1.  Paris,  1873;  4^ 
t'ooke^  M.'  C,  Haudboök  of  British  Ftingi.  London  &  New* 

York,  1871;  8«, 
Gesell Kchaft    der    Ktlnste   und   Wissenschaften,    Proviniiil 

ütrecbt'sche:  Verslag.  1872.  Utrecht;  8^.  ^-  AanteekeDm- 

gen.  1871  &  1872,  Utrecbt;  8^  —  De  Speetatoriale  (ie- 

ßcliritten  van    1741  — 18 W.   Door  J.  Harte g.  (tiekröntc 

Preiflschrift.)  Utrecht,  1872;  8*». 
Oewerbe- Verein,    u,-Ö,:  Woehenschrift.  XXX H'.  Jahrgtßg^ 

Nr.  29.  Wien,  1873;  4-. 
Instituut,  k.  Nederlandech  raeteorogisch :  Nederlandsch  me^ 

teorologischJaarboek  voor  1868.  U,  Deel;  voor  1872,  LDeel. 

Utrecht,   1872;   Quer'4'\    —    Suggestions    on   a  Uniföm 

System   of  Meteorological    Observations.    Utrecht,    187-; 

gr.  8". 
Isis;  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1873,  Nr,  1 — 3.  Dresden;!^- 
Lot  OS.  XX  rn.  Jahrgang,  Mai  &  Juni  1873.  Prag;  8'\ 
Mittheilungen     aus   J.   Perthes'    geographischer  Anfltilt 

19.  Band,  1873.  Heft  VH.  Gotha;  4«. 
Museum  Franeisco-C?arolinam:  XXX,  Bericht,  Linz,  1871;  8*. 
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ature.  Nr.  194,  Vol.  VÜI.  London,  1873;  4^ 

sabody  Institute:  VI*»»  Annual  Report.  1873.  Baltimore;  8^ 

oichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang. 

1873,  Nr.  8.  Wien:  4». 
levue  politique  et  litt^raire^  et  „Revue  scientiiique  de  la 

France  et  de  l'^tranger".  HI*  Ann6e,  2«  S6rie,  Nr.  3.  Paris, 

1873;  4^ 
oeiit^  Botaniqae  de  France:   Bulletin.  Tome   XIX\   1872. 

Comptes  rendas  4.  Paris ;  8^. 

—  des  Ingenieurs  civils:  S^ances  du  24  Janvier;  7  et  21 
F^vrier;  7  et  21  Mars;  4  et  18  Avril;  2  et  26  Mai;  6  et 
27  Juin  1873.  Paris  ;8^ 

—  Hollandaise  des  Sciences  k  Hartem:  Archives  N^erlan- 
daises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Tome  VII,  4* — 5* 
Liyraisons.  La  Haje,  Bruxelles,  Paris,  Leipzig,  Londres  & 
New  York,  1872;  8«. 

iener  Medizin.   Wochenschrift.    XXIII.  Jahrgang,   Nr.   29. 

Wien,  1873;  4«. 
sitschrift  des  österr.  Ingenieur-   und  Architekten- Vereins. 

XXV.  Jahrgang,  9.  Heft.  Wien,  1873;  4^ 


Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefässe, 

III*  Abhandlung,  ^f 

if«jif A  Ai^^triiche  Reizniig  lies Sftngethierlierzens. 


m^  Von  l>f,  Slgmand  Majerj 

W0/^  (MUf  Ot^rr*iiUfe1ii.) 

den  naehfolgenden   Blättern   gedenke  ich  einige  That- 
näher  zu  erörtern ,  welche  sowohl  ftlr  die  Theorie  der 
iwepnng,  als  auch  in  praktiseher  Bexiebnng:  nicht   ohne 
rth  eein  dürften. 
Ich  will  gleich  7a\  Beginn  dieser  Abhandlung  bemerken, 
das«  das  Wesentliche  des  hier  Vorzubringenden  bereits  mehr- 
fach vorgetragen  worden  ist,  und  zwar  von  einer  Seite,  welche 
jedenfalls  die  vollste  Beachtung  verdient. 

Es  sind  aus  Ludwig's  Laboratorium «  zwei  Arbeiten  hervor- 
gegangen, welche  denselben  Gegenstand  behandelt  haben ;  auf 
die  speziell  darin  niedergelegten  Ansichten  werde  ich  später 
zurückzukommen  haben. 

Sowohl  ein  Blick  in  die  bezüglichen  Capitel  der  allgemein 
verbreiteten  Lehr-  und  Handbücher  der  Physiologie,  als  auch 
gelegentlich  mit  Fachgenossen  gepflogene  Besprechungen  über 
den  vorliegenden  Gegenstand  haben  mir  die  Ueberzeugung  bei- 
gebracht, wie  wenig  übrigens  die  hier  zu  besprechenden  Erschei- 


I 


*  Ludwig  und  Hoffa,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  IX, 
1850,  pag.  107. 

Einbrodt,  Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  38,  p.  345;  auch  abge- 
druckt in  Moleschott's  Untersuchungen  etc.,  Bd.  VI,  1859,  pag.  537. 
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Illingen  allgetiiein  bekannt  j2:e%voiden  nntl  wie  wenig  sie  gewür- 
digt worden  «ind. 

Eine  cmente,  auf  zaidreirlie  Versuche  sieli  stUtzeude  Be- 
spreehung  des  Gegen  Sit  andes  dürOe  also  widjl  gereehtfertigt 
«ein,  zumal  da  ich  in  der  Lage  hin,  «owohl  einige  ältere  Angaben 
XU  berichtigen  als  auch  in  niehrfarher  Hinsicht  Neues  vorzn- 
bringen. 

Als  Verswchflthiere  dienten  vorzugsweise  Hunde  und  Katzen  ; 
aber  aneh  an  Kaninehen  habe  ich  die  wiehtigsten  der  zu  be- 
sprechenden Versnche  vielfach  angestelit. 

Herzschlag  niul  Blutdruck  wurden  mit  Hilfe  iles  Kymogra- 
phion  in  bekannter  Weise  graphiseli  verzeichnet;  ebenso  benutzte 
ich  die  in  früheren  Arbeiten  erwähnten  Vorrichtungen,  um  die 
Zeiten  und  die  während  de^«  Verfluehes  vorgenoninienen  Eingriffe 
zu  registriren. 

Um  die  electrische  Reizung  den  Herzens  vorzunehmen 
wurden  entweder  Nadeln  durch  die  Thoraxwandungen  in  das 
Herz  eingesenkt,  oder  der  Thorax  erfiffnet^  um  so  das  Herz  von 
den  reizenden  Strömen  durehfliessen  zu  las^sen.  Der  letzteren 
Metliode  habe  ich  den  Vorzug  gegeben,  weil  dieselbe  erlaubt, 
durch  die  directe  Inspection  des  Herzens  den  Abhiuf  seincrCon- 
tractionen  in  Folge  der  Heizung  zu  studircn,  während  man  bei 
der  rrsteren  nur  auf  die  Aussagen  der  Manometer  angewiesen  ist, 
die,  wie  bald  auseinandergesetzt  werden  wird,  grade  in  dem 
vorliegenden  Falle  nicht  hinlängliche  Anhaltspunkte  zur  richtigen 
BeurJheflung  bieten* 

Die  reizenden  inducirten  Str5ine  wurden  durch  einen  Üu- 
Bms'schen  Schlittenapparat,  der  durch  zwei  Daniell'sche  Elemente 
in  Gang  gesetzt  wurde,  geliefert;  als  Eleetroden  dienten  Nadeln. 

Die  Versuchsthiere  wurden  gewöhnlich  mit  Curare  bewe- 
gungslos gemacht  und  künstliche  Respiration  eingeleitet.  An 
nicht  eurarisirtcn  Thieren  sind  zwar  die  Erscheinungen  ganz 
dieselben,  wie  bei  curarisirten ;  nur  sind  die  Versuche  an  ersteren 
mit  CnzukTHnndichkeiten  behaftet,  da  in  Folge  der  totalen  In- 
sufficienz  des  Herzens  dieErscheinungen  hochgradigster  Dyspnot^ 
resp.  Asphyxie  auftreten. 

Legt  man   bei  einem  Thiere,   dessen 
Manometer  desKymographion  in  (/oinmii 


TG 


M  ü  y  e  r. 


die  FJccf roden    eincM    [iHliietion^nppiirHtes   an   diii$   blim 
kräftig    und    raseli    .sihliigende  Herz    (^der  HerÄbewtel    v^ 
eröffnet)  an,    und  schiebt   nun  die  üehr   weit    entfernte  ^e 
düre  Spirale   des   Apparate«*^  an   die   primäre   laug^ain   b^ 
80   lAt    die   erste  Wirkung,  die   man  beobaelitet,    wenn 
seine  Aufmerksamkeit    auf  die  kyinogruphisehe  Curve  ric 
die,  dass  der  Blntdniek  hei  einer  gewissen,  dnrehans  nicht 
tirdeutendea  Stromtitärke  plOts&lich   von   ä^ciner   Uölie   zu  el 
j^ehr   niedrigen   Werthe    beranter8inkt.    Diese^i   Abtcinken  | 
Blntdnrrkes  steigt  im  Beginne  die  gHJsi^te  Aehnlif  hkcit  mit^ 
Wirkung  einer  starken  Erregung  der  benmientlen  Herzfiu*cr 
ViigUb*  Der  weitere  Verlauf  aber  der  Erscbeinungcn,   we 
dureli  die  direete  Induetionsreizung  des  Herzens  benorgel| 
wv^rden,    zeigt    i<e)ir   we^entlicbe  Versehiedenlieiten    van 
HtTcete  tler  Vagusreiziiug. 

War  sehon  die  in  »o  hohem  Grade  den  arteriellen 
beruntersetzende  Wirkung  der  directcn  eleetrischen  Reizung! 
Herzens  mit  Iiiductionsstrfimen  für  den  Beobaehter  in  hohem  (j|| 
fraiipant,  so  gerätli  man  mieh   mehr  in    Erstaunen,    wemi 
^ieht^  dasfi  der  Blutdruf'k  in  sehr  \ne1en  Fällen  Überhaupt 
wieder  Miene  inaeht,  iu  ilie  Höhe  zu  gehen,  da^s  die  den 
eoiitruetiiinen  eatspreehenden  Elevatinneu  total   ans  der  Cl 
ver^eliwunden  sind  und  ebeuialla  sieh  nicht  anschicken«  iri^ 
zu  ereeheineii,  kurz  das8  das  Thier,  in  Folge  der  kaom  2^ 
dauernden  Reizung  seinet^  Herzens  mit  mittelstarken  Indur 
ötnimen  —  1  «hÜ  ij*t. 

Wendet  man  seine  xVufmerksamkeit  auf  das  Herz  selböi 
bemerkt  man  an  demselben,  sobald  die  reizenden  Ströme  d^ 
seine  Substanz  hrecben,  ebenfalls  sehr  merkwürdige Phänon 
Die  rhytliniisehen  C'ontractionen  setzen  sofort  mit  dem  Bed 
der  Reizung  aus;  dagegen  gcräth  die  HerzmtiÄcalaiur  inj 
unregelmässigei«,  sehr  rasches,  wild  durch  einander  woge< 
Zittern,    welches  die  Franzosen  mit  einem  sehr  bezeiebneii 
Ausdruck   als  fremissetneut  ondulaloire  beschreiben.  In  die 
Zustande,  welcher  zusammenfallt  mit  dem  durch  das  Manoo 
augezeigteu  andauernd  sehr  niedrigen  Drucke,  schwillt  das  1 
unter  den  Augen  des  Heobaclil<M's  im  imd   /oiL't  strli   stin 
dunkelrothem  Blute  angefüllt. 
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Vor  Allem  wollen  wir  nun  hervorheben,  was  aus  der  vor- 
stehenden Schilderung  sich  leicht  ergibt,  in  welchen  Punkten 
sich  der  EflTect  der  directen  Herzreizung  von  dem  der  Vaguserre- 
gnng  unterscheidet. 

Der  niedrige  Dniek,  welcher  durch  starke  Vagusreizung  in 
Folge  des  Herzstillstandes  hervorgebracht  wird,  ist  nur  auf 
wenige  Sccunden  zu  erhalten;  selbst  bei  Portdauer  der  Reizung 
beginnt  das  Herz  bekanntlich  wieder  rhythmisch  und  kräftig  zu 
tdilagen  und  den  Blutdruck  wieder  in  die  Höhe  zu  treiben,  auch 
wenn  eine  Verlangsamung  der  Pulse  noch  zu  constatiren  ist. 
Sobald  man  mit  der  Reizung  aufgehört  hat,  schnellt  der  Blutdruck 
entweder  sofort  wieder  in  die  Höhe,  oder  aber  nur  eine  kurze  Über 
■ehrereSecnnden  sich  erstreckende  Nachwirkung  bleibt  zurtick. 
Von  der  directen  Herzreizung  aber  haben  wir  eiiahren,  dass  ihre 
\  Wirkang  auf  den  Blutdruck  sehr  häufig  von  einer  nicht  wieder 
sieh  ausgleichenden  Nachwirkung  gefolgt  ist. 

Die  directe  Inspection  eines  durch  Erregung  der  Nn.  vngi 
m  Stillstand  versetzten  Herzens  zeigt,  dass  an  dem  im  Zustande 
1er  Diastole  sich  befindlichen  Organe  keine  Faser  sich  regt, 
wihrend  an  dem  mit  Inductionsströmen  behandelten  Herzmuskel 
Alles  in  wirbelndem  Tumulte  sich  befindet. 

In  der  oben  geschilderten  Weise  nun  stellen  sich  die  Wir- 
kngen  der  directen  Inductionsreizung  des  Her/ens  dar,  wenn 
HB  an  Thieren  arbeitet,  welche  durch  langes  Aufgebundensein, 
Cirarevcrgiitung,  Blutverluste  und  vielfache  Operationen  nicht 
Nhon  stark  alterirt,  besonders  merklich  in  ihrer  Körpcrtem])o- 
emiedrigt  sind.  An  raschem  und  irreparabel  deletärem  Ein- 
auf den  Gesammtorganisnius  kann  sich  die  directe  elec- 
trisehe  llerzreizung  mit  den  furchtbarsten   bis  jetzt  bekannten 
"Giften  messen ;  jedenfalls  ist  sie,  was  dit  physiologische  Durch- 
ridrtigkeit  der  Wirkungsweise  betrifft,  ein  reines  ,,Herzgift'*  von 
raschem  und  sicherem   Eff'ecte.    Bei  Thieren,  welche 
die  eben  angeführten  Umstände  sich  schon  stark  von  dem 
omalen  Zustande  entfernt  haben,  verlaufen  die  Erscheinungen 
etwas  anderer  Weise. 

Hier  kann  es  vorkommen,  dass  die  schwächeren  Ströme  bei 
mer  Daaer(2— 5'')  nicht  sofort  die  normale  Herzthätigkeit 
Ir  immer  lahm  legen,  sondern  dass  sich  nach  dem  Aufliören 
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der  ReissuBg  der  vor  derselben  bestundciie  Druck  wieder  li er- 
stellt Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  üebergang:  der 
wollenden  und  wUhlenden,  für  die  Bliitbewegung  ^än^lich  lei- 
^tangsncMiigen,  Jilso  mit  sehr  niedrigeux  Drucke  eiuliergchenden 
HerzbewGgungeti  in  die  rhytliinischen  der  Blutbeweguog  wieder 
"^11  gute  kommenden  nie  ein  piötzlieber  ist  —  d,  lu  so  vor  sich 
geht,  dass  die  eben  noch  unre^elnmsei^  witternden  MuskelbUudel 
im  nächsten  Augenblicke  sich  zu  der  Äusltlliruiig  einer  nortimleii 
Systole  nasocüren.  Es  geht  dieser  Uebergaug  vielmehr  so  vor 
Bicbj  dasö  an  verschiedenen  Stellen  des  Hertens  die  zitternden 
und  wogenden  Contractioncn  sistireu  und  vollständiger 
Ruhe  PlatK  nnichen;  aus  dieser  reinen  diastoliächen  Ruhe 
nun,  die  ganz  derjenigen  gleicht,  wie  sie  durch  die  Reizung  der 
Ne*  Vagi  hervorgerufen  wird,  tritt  das  Herz  mit  einer  aortnaleu* 
Ieietungsi)lhigen  Contraction  heraus.  Ganz  in  derselben  Weise 
habee  schon  Ludwig  und  Hoffa"  dieses  Phänomen  gesehen 
und  geschildert  k 

Wenii  man  übrigens  bei  Thiercn,  deren  nonnaleFuuetionen 
in  Folge  der  gesehilderten  Eingriife  dchon  bedeutend  alterirt 
siudj  die  Ströme,  welebe  bei  kurzer  Einwirkung  auf  das  Herz 
nur  eine  vorübergehende,  mehr  oder  wenig  rasch  sich  wieder 
ausgleichende  Störung  der  Herzthätigkeit  herbeifuhren,  längere 
Zeit  durch  die  Herzsubstanz  hindurchgehen  lässt,dann  tritt  eben- 
talls  ein  kaum  wieder  auszugleichendes  Sinken  des  arteriellen 
Druckes,  verbunden  mit  den  leistungsunfähigen  wogenden  und 
wühlenden    Contractionen     auf.     Immer   aber    kann   man    bei 


«  l.  c.  pag.  12y. 

*  GroBse  Ähnlichkeit  mit  der  hier  besprochenen  Erscheinung  bieten 
-die  Verhältnisse,  welche  kürzlich  J.  B  e  r n  s  t  e  i  n  (Untersuchungen  über  den 
Erregungsvorgang  im  Nerven-  und  Muskelsysteme,  Heidelberg  1871, 
pag.  217)  bei  der  Reizung  des  vom  Sinnti  venosus  getrennten  Froschherzens 
mit  dem  constanten  Strome  besprochen  hat.  Es  zeigte  sich  hiebei,  das« 
das  Präparat  in  toio  beim  Schlüsse  der  Kette  eine  oder  mehrere  Con- 
tractionen ausführte,  dann  eine  mehrere  Secunden  andauernde 
Pause  eintrat,  gleichsam  „als  ob  es  sich  besinnen  müsste",  und  dann 
erst  das  Herz  anfing,  rhythmische,  in  der  Richtung  des  Stromes  fort- 
schreitende Pulsationen  auszuführen.  Die  Richtigkeit  der  Bernstein'schen 
Versuche  kann  ich  nach  mehrfacher  Wiederholung  derselben  vollständig 
bestätigen. 
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Thiereii,  die  in  Folge  der  starkeu  AbkühUm^  sich^  so  zu  sageii^ 
dem  Verbülten  von  Kaltblütern  näliern,  noch  eher  die  Hoffnung 
hegprij  da88  bkh  die  in  Folge  der  direetcn  electrisrhcn  Hcrz- 
reiziiiig  aut'getrett'iien  schweren  Störungen  in  der  Action  de» 
Kn^iiülaufßeentraloTganeö  wieder  ausgleichen. 

In  xwei  Versnehen  habe  ich  die  in  hohem  Grade  frappante 
BeobacLtung  geniaelit,  das»,  nachdem  der  niedrige  Blutdruck 
luiil  die  wogenden  und  wUldenden  Bewegungen  bis  r>  tuid  7  Mi- 
nuten gedauert,  jegliche  Spur  einer  Herzelevation  aus  der  lilut- 
druckcurve  verseiiwunden  war  und  ich  t^iehon  angeordnet  hatte^ 
tlen  Versuch  als  beendigt  anzusehen,  [dützlich  eine  Zacke  an  der 
Curve  erscbiru  und  im  Verlauf  mehrerer  Seeunden  das  Herz 
wieder  rh)  tlimisehe  und  kräftige  Contractionen  ausl^hrte»  die 
ilen  Blutdruck  wieder  in  die  Hübe  hoben*  Dasselbe  Tliier  konnte 
dann  iiocli  längere  Zeit  zu  Versuchen  benutzt  werden.  Es  ist 
aber  hier  besonders  anzumerken,  das^s  in  den  eben  berichteten 
Versuchen  eine  sehr  ausgiebige  künstlicbe  Respiration  der  \'er- 
etuchstbicrc  unterhalten  wurde. 

Nacljdeni  einmal  gezeigt  worden  war,  das«  die  directe  Ap- 
plication inducirtcr  Wechselströme  einen  »o  merkwürdigen  Hin- 
fluss  auf  ilie  Herztliatigkeit  liat^  erschien  es  sehr  ualie  liegend, 
nachzusehen ,  wie  sich  das  Herz  gegen  eoustante  Ströme  ver- 
lialte.  Ein brodt  hat  eine  solche  Versuchsreihe  bereits  durcli- 
getlilirt,  und  auch  schon  darauf  hingewiesen,  dasa  ein  coustanter 
Strom,  wenn  er  durch  ein  energisch  sich  contraiHrendes  Herz 
hindurchgeleitet  wird^  aus  verschiedenen  Ursaeben  die  Eigen- 
schaft der  Constanz  einbüssen  muss.  Da  der  Strom  in  Folge  der 
F^trmveränderung  des  Herzens,  der  Vergrösserung  und  Verklei- 
nerung der  als  Nebenschliessung  wirkenden  Lungen,  fortwährenil 
kleine  Scbwaukungen  erfahren  nmss,  so  hätten  aueb  unpolarisir- 
bareElectroden  einen  ganz  CO nstanteu  Strom  nicht  liefern  können. 
Indem  man  also  strenggenommen  von  der  Reizung  mit  constan- 
tem  Strome  Überhaupt  nicht  sprechen  kann,  sondern  nur  von 
einer  Reizuiig  mit  Strömen,  die  keine  steilen  Intensitätsschvvan- 
kungen  zeigen,  wurde  es  auch  unterlassen^  unpolarisirbare 
Electroden  anzuwenden. 

Auch  bei  dieser  Versuchsreihe  wurde  gewöhnlich  der 
Thorax  erOfiiiet  und  direct  dem  Herzen  der  Strom  zugeführt. 
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Um  im  weitesten  Grade  die  Str?>me  ihrer  IntciiKitlt  an 
absfnfen  zu  können,  ebeu^to  um  nach  Belieben  die  Ricbtun^tid 
selben  durch  das  ller^  variiren  zu  können  wurden  zwisehen  tti 
«nftlhrende  Kleetrudcii  und  stroudieferude  Vorriehtting  (1  GrM 
oder  1 — 4  Üaniell)  ein  Du  Roig.Sanerwald'sehes  Rheoehord  tili 
ein  Stromwender  eingesciialtet. 

Während,  wie  oben  berielitet.  in  Kücknicht  auf  die  Whrkini 
iuducirfer  Weehselströme  auf  die   Leistungen   des  Herzen«  ei^ 
Differenz  zwii*ehen  den  Angaben  Kinbrodt'8   und  den  mein 
nieht  besteht,  wird  sich  eine  solehe  fllr  die  Wirkung  der  c<m* 
8tnnten  Ströme,  wie  alsbald  auseinandergesetzt   werden  mtA, 
herausstellen. 

Wenn  man  den  eoustanten  Strom,   durch   Ab^ehiebeu  Ü 
Stahlbllchsenschlitten.««  am   Du  Hoi^-Sanerwald'sehen  Rheocho 
von  der  Nullstellung,  in   das  Herz  .einschleicht^',  no  ist  »^tets  < 
erfite  Wirkung,  die  an  der  kyniogi*aphisclien  rur\'e  zum  AuHdrtic| 
kommt,  ein  Absinken  des  Blutdruckes,  verbunden  mit  Unre^ 
mä><sigkeiten    und  Intcrmissioneu  dcfi  IIer/«chlage«,   die  S4)rol 
an  der  rilntdruck<'tirve,  best?ier  noch  <lureh  die  direete  Inspe^-lio 
des  bloRgelegten  Herzens  sieh  zu  erkennen  geben.  Bei  noch  sei 
sehwacliem  Strome  kehrt  alsbald   nnt  dem  (>ffnen  de^  Strorati 
der  vorher  bestandene  Herzschlag  und  Blutdruck  zurück. 
zmiehmeHder  Verstärkung  des  Stromes,  liervorgebraeht  dnrd 
weiteres  Abschieben  des  Uheochordsehlittens,  zeigen  die«el 
scheinungen  eine  Verstärkung,  bis  endlieh,  hei  einer  bestimnil«« 
SfromstKrke,  «lie  Wirkungen   de»  coui^tanten  Stromes  und  des 
indueirten  Ströme  sieh  decken,  d,  h.  ancli  der  eonstaute  Stroi^ 
jene  schwere  Störung  in  der  Coordiuation  nnd  Leistnngj^tShigkei 
der  Herzcontra<*tionen  hervon'uf>,  die  wir  oben  fitr  die  indu 
Ströme   geschildert  haben.    Auch   hier   sind   es   dnrcha 
nbermäclitige  Ströme,   wie  man  allenfalls  glauben  könnte^ 
dem  Ströme  von  sehr  massiger  Intensität,   die   in   so  deletln 
Weise  auf  das  Herz  wirken. 

Je  länger  der  Strom  selbst  bei  sehr  geringer  Stürfce  den» 
ben  durch  das  Herz  geschlossen  bleibt,   desto   näher  liegt 
Gefahrj   dass   die  eingreifend   gestörte  Thätigkeit  des 
sieh  überhaupt  nicht  wieder  einstellt. 


stildien  zur  Physiologie  cles  Uerzons  und  der  Blutgeta^äe.  >^  1 

Eiiibrodt  sagt  Über  die  Reizung  det«  Herzens  mit  dem 
konstanten  Strome  Folgendes  «:  ^Wenn  der  reizende  Strom  bei 
gleicher  Seliliessnngsdauer  von  geringerer  zu  immer  griissercr 
Stärke  anwächst;  so  \vird,  wie  zuerst  Eck  har dt  angegeben, 
die  Herzbewegung  anfangs  eine  mehr  und  mehr  beschleunigte, 
und  zugleich  steigt  liierbei  der  Seitendruck  des  Blutes  bedeutend ; 
diese  Erhöhung  des  Blutdruckes  erreicht  jedoch  mit  der  steigen- 
den Stromstärke  bald  ein  Maximum,  indem  er  mit  der  noch  weiter 
fortschreitenden  Stromintensität  abnimmt,  und  zwar  so  weit,  bis 
endlich  das  Herz  und  zwar  in  Diastole  stille  steht,  in  Folge 
dessen  das  Thier  alsbald  stirlit.- 

Die  hier  angeführte  Schilderung  der  Wirkung  des  constan- 
tcn  Stromes  steht  in  allen  Punkten  in  vollem  Widerspruche  mit 
«len  Resultaten  der  von  mir  angestellten  Versuche.  Eine  Be- 
schleunigung der  normalen  Herzbewegung  kam  niemals  zur 
Beobachtung;  die  Contractions wellen  aber,  welche  in  Folge  der 
Reizung  in  unregelmässiger  und  allerdings  oft  sehr  rascher  Weise 
über  die  Herzmusculatur  hinlaufen,  darf  man  durchaus  nicht  als 
normale  Herzbew<'gung  auftnsseu.  Von  einem  Ansteigen  des 
Druckes  konnte  niemals  etwas  beobachtet  werden ;  immer  war 
der  erste  Effect,  den  die  mit  aller  Sorgfalt  in  das  Herz  ein- 
geschlichenen Ströme  zeigten,  ein  Absinken  des  Druckes,  ver- 
bunden mit  Intermissionen  in  den  nonnalen  Contractionen  oder 
wogenden  und  wUhlenden  Bewegungen,  die  sich  von  dem  Zu- 
stande der  Diastole  wesentlich  unterscheiden. 

Da  die  von  mir  angewendete  Methode  des  Einschleithens 
de»  Stromes  die  möglichste  Clarantie  dallir  bot,  dass  wirklich 
aUe  Stromwerthe  von  Null  ab  zur  Wirksamkeit  gelangten,  so 
brauche  ich  den  von  mir  angestellten  Versuchen  gegenüber  kaum 
die  Furcht  zu  hegen,  dass  mir  die  zur  Hervorrnfung  einer  Druck- 
steigerung, resp.  einer  erhöhten  Leistung  des  Herzens  notliwen- 
dige  Stromesintensität  entgangen  sei. 

Wirft  man  ttbrigens  einen  Blick  auf  die  vonEinbrodt  nilt- 
getheilten  Resultate  seiner  Einzelversuche,  so  dürfte  sich  leicht 
ergeben,  dass  die  vermeintliche  durch  Reizung  des  Herzens  mit 


1  Mole  Schott 's  Untersuchungen  ixb^K  pa^.  .'k>o. 

Mub.  d.  math«ni.-BAiiirw.  fi.  lAVlll.  ftd.  III.  Abth. 


r  m 

I 


ei  cm  ean!<itHuteii  8trame  etzielte  Druckst ©igerung  nicht  weiter  ji 
Betriebt  koiniiietL  käiiiu  • 

Es  findet  «ich  veriEeielmüt  im  Versneh  X 
lici  der  I.  Hci^cinpr  cincSteig^cninff  von  114-3  ünf  l^O'^^Ht^^ 
bei  (Ilt  hl  Reizung  eine  Htcigcrun^  von  1  lli-S  auf  1  !7ii. 

Üa  die  Thiere  in  den  Vemneheu  von  Einhrodi  nicht 
curaridrt  waren,  m  ktiimeii  derartige Seiiwaukungen  im  artcml* 
len  Drnrke,  wie  nie  hier  nnf  HiH'hunn^^  der  Herxreizung  mit  dem 
cunHtanteu  Strome  genctxt  werden,  die  mannigiäehslen  Ursadicii 
baheii»  Die  ?on  mir  für  wahrscheinlich  gehalteoe  Ansicht  aWf. 
daf*»*  die  heohaehteteStf^igeniug  des  Druikes  nicht  m  einem  direc* 
tcn  Xnw^iminenhttnge  titeht  niii  der  Wirkung  der  Hlrome,  wird  uüHi 
bi'krUiligt  dnrcli  da^*  KrgehiiiNK  tler  lU.  Reizung  in  dem  eheiiTor* 
gefllhrten  Veriiuehe  X  von  Eiubrodt,  wobei  der  Drut*k  uitlit 
f*ow<»hl  nm  wenige MilHnieter  Nstieg,  sondern  vielmehr  von  IIS'9 
auf  l*;i"4  Mm,  herahging.  Eine  so  bedeutende  negative  Schwia- 
kung  dc8l)rncke§  aber  liegt  iuiseerhalb  derOrlinzen  der  normale» 
Aenderiingen  und  Ist  offenbar  eine  Folge  der  Reizung  gewesen» 
dir  eben  immer  die  Leisfnngf*fahigkeit  dee  Herzens  nnd  liaraif 
den  arteriellen  Druck  herabsetzt,  wie  es  eonstant  in  den  ™b 
mir  angeführten  Versuchen  der  Fall  war. 

Nach  dem  eben  iMitgetheilten  kann  ich  also  Eiahrodt 
flurc'hauB  nieht  beistimmen,  wenn  er  nur  von  eonstanten  Striid^B 
von  einer  gewissen  Stärke  bebauptetj  da^s  sie  sieh  mit  der  Wir- 
kung der  indncirten  Ströme  auf  das  Hens  decken. 

Ich  linde  vielmehr^  dass  inducirte  wie  eonstante Ströme  sieh 
darin  gleichen,  dafei»  (^ie,  wenn  sie  ein  in  n**rmaler  Contradion 
»ich  betindliches  Herx  durchsetzen,  dessen  Thätigkeit  dahin  ä^ 
ändern^  dasis  Intermissionen  im  Herzf*ehlag  auftreten  und  äi 
normalen  leistungBllihigen  Zusammenziehungen  des  Hers^rnuäb 
in  ein  unregelmäBi^iges  Wogen  und  Wnhlen  Ubergehenj  das 
jnehr  im  Stande  i*?tj  einen  hohen  Druck  un  arteriellen  System 
unterhalten. 

Demnach  dürfte  es  auc!i  kaum  von  Erfolg  begleitet  s( 
wenn  maQj  nacli  dem  Käthe  von  Einbrodt,   die  Reizung 
Herzens  mit  dem  eonstanten  Strome  als  methndiscijes  Hulfsmil 
herbeixiehcn  wollte,  ^um  durch  die   Herzbewegnng  allein  d( 
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Es  mass  daher  bei  insnfficieDter  Thätigkeit  des  Herzens 
m  der  electriscben  Reizung  desselben,  als  von  einer  sehr  ge- 
linrollen  Massregel,  in  dringender  Weise  abgerathen  werden. 
an  darf  nie  vergessen,  dass  das,  was  an  anderen  Muskeln 
laabt  ist,  auf  das  in  morphologiseher  und  functioneller  Bezie- 
ing  eine  Sonderstellung  einnehmende  Herz  nicht  schlechtweg 
lertragen  werden  darf. 

Es  liegt  nahe,  an  die  geschilderten  Einflüsse  der  directen 
ectrischen  Reizung  des  Säugethierberzens  eine  Reihe  von 
eoretischen  Betrachtungen  über  die  Herzbewegung  zu  knüpfen, 
h  verschiebe  aber  die  Erörterungen  hierüber,  bis  ich  die  Wir- 
mgen  mechanischer  Reize  auf  das  Säugethierherz  und  die  ein- 
hlägigen  Versuche  am  Froschherzen  in  einer  weiteren  Arbeit 
erde  geschildert  haben. 


Mayer.  Studien  znr  Phydologie  etc. 


EikUirung    der    Abb  ildiinpren. 


Die  bei  gegeben  eil  Curvpti  sind  die  geimuen  Copien  der  mit  dem 
Kymographioi]  erhaltetien  Originale.  DieZeTtmarkenauf  dcnmteren  Gi^mdta 
öind  Doppelsecu  11  den.  In  €'urve  IV  ist  die  Äbscifiso  um  30  Millimettrr  ver- 
rückt; anf  der  Abseisse  sind  die  wfihrend  des  Yersucbes  vorg-enommetti^ 
Eingiifte  angemerkt.  Im  Übrigen  gilt  da»  in  frnheren  in  diesen  Beriebro^ 
IMiblicirten  Abiiandhingen  Angt?ftibrte. 

Die  Curven  ötamtuen  von  cnrai  isinen  Eaizen. 

Curve  1  zeigt  den  Effect  der  InduetionsreiÄung.  Bei  JR  wartle  die 
Eeijung  in»tituirt.  Bei  EtTingt  dae  HerK  wieder  an,  langsiime  und  krüjb'ge 
normale  Contractionen  aus  an  führen. 

Cnrve  IL  Bei  Seh  J  E  erster  Effect  einer  achwafhen  Inductiooerefiziui^, 
dasielbe  bei  J^  mit  der  Versfiirknng  der  Reizung  bei  Sl  J,  /?,  Auasetsen 
der  Contractionen^  wogende  nnd  wlihlende  Bewegungen  mit  sehr  niedrigem 
Druck.  , 

Curvc  IIL  Bei  CS  ein gesehli ebener  oonstnnter  Strom  von  4  Danieü. 
Alö  die  erste  Wirkung  auftrat,  stiind  derSeblitten  des  DuBola-Snuej  wald*- 
ecben  Rheoehords  auf  äB.  Bei  J  Reizung  bei  demselben  .SeblittermbBtftiid. 
Bei  82  zwei  Reisnngen  bei  dem  Abstand  deei  Scblittens  32. 

Curve  IV  ^eigt  ebenfalls  die  Wirkung  des  constanten  Stniiues* 
4  Daniell  Abstand  ¥)  des  vSehlitteus  am  Du -Bois-8auerwald 'sehen 
Eheocburd. 
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Untersuchungen  über  das  Protoplasma. 

Von  C.  Ueitzmaiin. 

\.  Die  Entzündung  der  Beinhaut^  des  Knochens  und  des 

Knorpels. 

(Mit  1  Tafel.) 

Entzündung  der  Beiuhaut.  Wenn  man  Knochen  eines 
»Säugethieres,  —  in  meinen  Fällen  von  Hunden,  Katzen  und  Ka- 
ninchen, —  durch  eine  Schädlichkeit  künstlich  zur  Entzündung 
bringt,  so  ruft  mau  in  der  Umgebung  der  verletzten  Stelle  in  der 
Regel  auch  Entzündung  des  Periosts  her\'or.  Die  Erscheinungen 
sind  identisch  sowohl  am  verkalkten  Periost  (Periostknochen), 
wie  im  nicht  verkalkten,  streifig-bändrigen  Periostgewebe. 

Das  Bild,  welches  das  Periost  des  Schulterblattes  einer 
älteren  Katze  am  dritten  Tage  der  Entzündung,  an  Chromsäure- 
Präparaten  bietet,  ist  aus  Fig.  1  ersichtlich.  Wir  erkennen,  dass 
an  Stelle  des  streifig-bändrigen  GefÜges  der  Beinhaut  eine 
Summe  von  theils  rundlichen,  theils  spindelförmigen,  grössten- 
theils  kernhaltigen  Elementen  vorhanden  ist,  welche  in  rauten- 
förmigen Feldern  gruppirt  erscheinen. 

Die  Analyse  der  Elemente  ergibt  nun  Folgendes : 

Einzelne  Elemente  enthalten  je  ein  centrales,  homogenes 
oder  von  Vacuolen  durchbrochenes,  gelblich  glänzendes  Klümp- 
chen(rt),  oder  ähnliche  kleinere  in  variabler  Anzahl  (6);  um  diese 
Klümpchen  herum  liegt  je  eine  blasse,  feinkörnige  Zone.  Andere 
Elemente  besitzen  nebst  einem  homogenen  Klümpchen  je  einen 
blassen  Kern  (c),  oder  auch  nur  Einen  Kern  von  sehr  verschie- 
dener Grösse  und  von  rundlicher  Gestalt  (rf).  Im  blasenförmigen 
Kerne  sieht  man  bald  ein  grosses,  bald  ein  bis  drei  kleinere 
Kernkörperchen.  Endlich  triflFt  man  Elemente,  in  welchen  keine 


S'^  H  e  i  t  z  m  a  n  n. 

Kerne,  dagegen  in  gewissen  Entfernungen  von  einander  ein- 
gestreute kernkörperohenähnliehe  Bildungen  (e)  nachweisbar 
sind.  Zwischen  den  rautenförmigen  Gruppen  der  geschilderten 
Elemente  liegen  schmale,  spindelförmige  Protoplasmakörper, 
vielleicht  auf  ihrer  Kante  aufgestellte,  flache  Spindeln.  Die  Zwi- 
schenräume zwischen  den  einzelnen  Elementen  aller  genannten 
Formen  stellen  schmale,  helle  Säume  dar,  welche  sänimtlich  von 
queren,  grauen,  überaus  feinen  Streifen  durchzogen  sind. 

Hier  ist  also  das  Periost  in  Elemente  zerfallen,  genau  ähn- 
liclj  jenen,  welche  die  (Grundlage  zur  Entwicklung  von  Periost- 
gewebe  abgegeben  haben. 

Noch  schäi-fer  tritt  dieses  Verhältniss  an  Präparaten  hervor, 
welche  ich  von  einer  5tägig  entzündeten  Heinhaut,  nach  Sub- 
cutan-Bruch  der  Unterschenkclknochen  einer  jungen,  erwach- 
senen Katze  erhalten  habe  (Fig.  2).  Im  entzündeten  Periost 
kann  man  überall  noch  die  elastischen  Streifen  erkennen  (ha), 
welche  das  Gewebe  in  rautenff)rmige  Bänder  abtheilen.  Manche 
Bänder  sind  aus  Reihen  rundlicher  Elemente  zusammengesetzt  (ft); 
andere  in  eine  Summe  von  spindelförmigen  Körpern  aufgelöst (c), 
und  wieder  andere  bestehen  zum  Theile  aus  solchen  Körpern, 
znni  Tlicile  haben  sjt»  den  Character  des  IVriostbandes  hei- 
hchaltcii  {^(f).  Der  l  her^aiiir  n<»m  ^rannlirten  Prot()))lasinakör]irni 
111  niii  (Irundsiihstaii/  intiltrirte,  anscheinend  lionio^nie  reriost- 
liautrn  i>t  nirgends  ein  jäher:  vielnieiir  klin^^t  das  Bild  von  den 
erstercn  «ie;^on  die  hnzterrn  so  ab.  dass  so^^ar  Je  eine  Kauto 
wieder  tlieihveiso  hlass  ückin'nt,  tlieilweise  irrnnilNuhstau/hältii: 
erscheint.  Die  cin/jdnen  J*rntoj)lasiuakr>rper  bieten  auch  in  die- 
sem (Jbjeete  ansnalmislos  das  ol)en  i^-escliilderte  \'erlialten. 

Das  in  Kede  stehende  Periost  ist  im  (Tel)iete  der  intensi^ 
sten  Knt/iindung-  an  <;n>s.sen  Strecken  in  eine  Anzahl  rundlicher 
Kiemente  ant<;-e]öst.  die  besonders  dicht  in  der  unmittelbaren 
lin^ebuni;'  der  Blntg'ctasse  i)eisannnen  lie'Aen.  In  den  Feldern 
zwischen  den  Blut^(*t'ässen  sind  verschieden  grosse  Grn])pen. 
lind  anch  einzelne  Elemente  von  im  Chromsänre  -  Präj)arat<' 
struetnrios  erscheinenden  Grnndsubstanz-Zonen  umgeben,  iceuaii 
so.  wie  man  dies  im  normalen  Markgewebe  be(d)achten  kann. 
Aus  den  (iruppen  der  letztgenannten  Art  «ij-eht.  wie  man  im  Ver- 
folge der  \  eränderiingen  des  fallus  an  späteren  Tagen   beol» 
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achten  kaun,  Kiiorpelgewebe  hervor.  Ich  habe  dieses  Gewebe 
nnd  dessen  Entwicklung  bereits  geschildert  \  und  verweise  be- 
züglich des  Details  auf  Fig.  3. 

In  den  Höhlen  der  vorwiegend  streifigen  Grundsubstanz 
Hind  eingebettet  theils  grosse^  blasse,  kernhaltige  Protoplasma- 
körper  (a) ;  theils  kleinere,  von  Vacuolen  durchsetzte,  gelbliche, 
glänzende  Klünipchen  lA);  therls  eine  verschieden  grosse  Anzahl 
solcher  Kltlmpchen  (r).  Endlich  gibt  es  sehr  kleine  H(">hlen  in 
der  Grnndsnbstanz,  welche  nur  je  ein  winziges,  gelblich  glän- 
zendes Klünipchen  enthalten  (jf). 

Der  Bau  dieses  (^ewehes  stimmt  in  allen  Dingen  mit  dem 
Baue  des  nonnalen  Knorpels  überein.  Nur  ist  in  die  Augen  fal- 
lend, dass  sämmtliche  Protoplasmakörper  und  auch  deren  Kerne 
stark  glänzende,  gelbliche  Körnchen  und  (Gruppen  solcher  Köm- 
chen, die  Knotenpunkte  des  Maschenwerkes  der  lebenden  Sub- 
stanz, enthalten.  Es  entsprechen  eben  diese  Anhäufungen  von 
lebender  Materie  innerhalb  des  Protoplasmas  einer  von  mir 
schon  früher  beschriebenen  Jngendfonn  des  letzteren. 

Das  ganze  neugebildete  Knorpelgewebe  ist  von  starren, 
geradlinigen,  glänzenden  Fasern  durchzogen,  welche  dasselbe 
in  verschieden  grosse,  rautenförmige  Felder  abtheilen.  Diese 
elastischen  Fasern  haben  ur.s|)rünglicli  dem  Periostgewebe  an- 
gehört und  sind  vom  Entzündungsprocesse  unberührt  geblieben. 
Sie  sind  auch  noch  im  (tcbicte  des  verkalkten  Knorpels  kennt- 
lich nnd  durchziehen  hier  anscheinend  regellos  sowohl  die 
OrnndRubstanz,  wie  auch  die  neu  aufgetretenen  Ausschmelzungs- 
rinme. 

Dass  die  Producte  des  entzündeten  Periosts  übrigens  nirht 
nar  indifferente  Markelementc  und  Knorpelgewebe,  sondern 
auch  rothe  Blutkörper  sein  können,  habe  ich  schon  I.  c.  dar- 
getban.  Die  der  Blutköri)erbildung  zu  Grunde  liegenden  Vor- 
ginge sollen,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  im  folgenden 
Abschnitte  Erörterung  tinden. 

Entzündung  des  Knochens.  Die  Befunde  im  entzün- 
deten Knochen  sind  von  mir*  zum  Theile  schon  geschildert  wor- 


i  Über  die  Kück-  und  NeiibildiinK  vtHi  HliitgefasHeii  im  Kiioclieii 
nnd  Knorpel.  Medic.  .lalirh.  1H73. 

<  Studien  sm  Knochen  und  Knorp«*!.  Modic.  .lahrl».  1>^72. 
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dciK  *^i)iltenf*  wtederboHf  Uiiterpiirhungen  luiben  ei§  mir  enuöf- 
lieht,  eine  Übersicht  Uher  die  Gi^samuitbcit  der  Oenfbehni^^e 
bei  der  FlntxIttiiluTi^^  des  Kncirlien«  bi»  zum  achten  Tüge  der- 
seih<Mi,  ?Ai  gewinnen.  Dieselben  laef*en  sich  in  isweicriei,  oßg 
durch  ein  ander  #:i'Hoehteu€  Vorg^iifce  trennen;  der  eine  betrifft 
da»  Fr«? i werden,  der  fttidere  die  Veijltnirnng  des  Prutoplasni«». 

In  den  frühesten  Stadien  der  Eiit/Jlndang  —  2H  .Standen 
naeh  der  VerletiniiiC  —  Ht^d  an  Her  Periferie  des  EntzUnduDpt^ 
herdes  aueb  an  »päteren  Tagen,  kommt  eine  Lömng  der  Kalk 
^alze  <!er  Grnndsubstinn/-  in  Ijuehtig^'n  Feldern  xu  Stande,  welche 
die  Gewebseinlieit  (das  'ierritorinm)  niebf  immer  in  totn,  soii* 
dern  hän%  nur  theilweiüe  betriflrt;, 

Im  weitertn  VerlantV  dos  Praeesse«  wird  die  enikalkfe 
OrnmUiibistaH/  anis^cUifet,  und  es  liegen  nun  platte,  nui<lU«'1n* 
Protei pJasniaktlrper  theils  vereins^eit,  theils  in  verHehmol/.eneii 
Ciruppen  vor,  je  welche  eentral  den  ursprllnglicheo  Kern  der 
„Knoehenzelle"  enthalten*  Innerhalb  vieler  verschnifdzenen 
Gruppen  sind  eine  Anznlil  neuer  Kerne  anfgetaneht,  und  der 
vnelkerni|(e  Körper  Inet  et  das  unter  dem  Namen  „MyeloplM-* 
bekannte  Ansi^eben.  Ein  vielkerniger  Prototdat^makör|>er  eiit- 
gpriebt  je  Einer,  oder  mehreren,  unter  einander  versehmuhei»eii 
Knoehengewebseinheiten;  er  ist  also  die  protoplasmatiscbe 
Grundlage  der  Knochengewebseinheit  selbst  *. 


•  Die  von  ihrem  Entdecker  Ch.  Robin  (18<34)  „Myeloplaxes*  ge- 
nannten Bildungen  haben  im  Laufe  der  Zeit  verschiedene  Deutungen  und 
Benennungen  erfahren. 

J.  B  red  ich  in  (Centralblatt  f.  d.  medic.  Wissensch.  1867.  Nr.  36) 
fasst  dieselben  als  eine  Übergangsstufe  der  Umwandlung-  des  Knochen- 
gewebes in  Knochenmark-  und  Granulationsgewebe  auf;  als  Knocheu- 
zellen,  welche  nebst  ihren  Territorien  von  der  übrigen  Knochenmasse  bei 
gleichzeitiger  Vermehrung  der  Kerne  abgetrennt  sind.  Dieser  Forscher 
hatte  demnach  eine  Anschauung,  welche  als  richtig  bezeichnet  werden 
kann,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  ihm  das  Vorhandensein  von  lebender 
Materie  innerhalb  des  Territoriums  unbekannt  war. 

A.  KöUiker  (Verhandl.  d.  Würzburger  phys.  medic.  Gesellsch. 
N.  F.  Bd.  II.  1872)  bestreitet  die  Auffassung  von  ßred ichin;  nach  ihm 
entstehen  die  Riesenzellen  —  „Osteoklasten"  —  durch  eine  Umgestaltuo^ 
der  Bildungszellen  des  Knochengewebes,  der  Osteoblasten.  Sie  sind  dacI) 
K.  die  Organe,  welche  das  Knochen-  und  Zahngewebe  auflösen. 
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Ein  vielkerniger  Protoplasniakörper  kann  an  der  Periferie 
des  EntzUndungsbezirkeB  sofort  die  Grundlage  zur  neuen  Kil- 
dnng  von  Knochengew^ebe  abgeben,-  oder  er  zerföllt  an  melir 
centralen  Stellen  des  Bezirkes  in  eine  Anzahl  von  Elementen, 
deren  Jedes  je  einen  Kern  besitzt.  Diese  Elemente  sowohl,  wie 
die  grösseren  Protoplasmalager  sind  von  analogen  Nachbar- 
bildungen  durch  schmale,  helle  Säume  abgegrenzt,  welche  von 
qneren  Fädehen  durchzogen  werden,  den  lebendigen  Brücken, 
die  sämmtiiehe  neu  aufgetauchten  Elemente  unter  einander  und 
mit  den  benachbarten  nicht  ausgelösten  Knochenkörpeni  ver- 
binden ^ 

Die  bisher  geschilderte  Reihe  von  Veränderungen  kann 
mitten  im  Knochengewebe  sowohl,  wie  auch  am  Rande  von 
Geflteskanälen  in  allen  Übergängen  verfolgt  werden.  Die  Aus- 
Hchmelzang  der  kalkfreien  Grundsubstanz  beginnt  stets  am 
Rande  der  Knochenhöhle,  also  in  der  Umgebung  des  nicht  in- 
filtrirten  Protoplasma körpers,  und  schreitet  gegen  die  Periferie 
der  Gewebseinheit  weiter.  Man  kann  sich  Überzeugen,  dass 
nicht  der  centrale  Knochenkörper  (die  Knochenzelle) 
vergrössert  wird,  sondern  stets  nur  ein  Schwund 
der  Grundsubstanz  erfolgt,  welcher  zum  Freiwcr 
den  des  Protoplasmas  ftihrt.  Das  Protoplasma, 
welches  vor  der  Entzündung  nur  am  Knochenkör- 
perchen  sichtbar  war,  wird  jetzt  in  der  ganzen 
Gewebseinheit  sichtbar.  Das  Resultat  dieser  Vorgänge 
aber  ist,  dass  die  ganze,  früher  knöcherne  Grundsubstanz  in 
eine  Anzahl  platter,  spindelfiinniger,  kernhaltiger  Protoplasma - 


Ähnliche  Anschauungen  vertritt  (;.  We^^nor  (Virchow'n  Archiv. 
LVI.  Bd.  1872).  Ihm  scheinen  die  Myeloplaxcn  wahre  Auswüchse,  Spros- 
rien  der  GcfaHSwandungen  zu  sein.  Sie  entwickeln  sich  nach  W.  zu  (ie- 
fassen,  zu  FaHcrgewebe.  oder  vielleicht  zu  Markzelleu. 

Die  vielkernigen  Protoplasmakörper  sind  aber  bekanntlich  keinen- 
wegs  dem  Knochenniarkgewebe  specifisch  zukommende  Bildungen;  nie 
erscheinen  vielmehr  ttherall  da,  wo  das  Protoplasma  eine  Gewebseinheit 
erzeugt,  bevor  die  Infiltration  mit  Grundsubstanz  eingetreten  ist;  oder  wo 
ilie  Gnindsubstanz  in  noruialeu  oder  krankhaften  Processen  laugsam  auH- 
gei»chmolzen.  di<»  Gewebseinheiten  detunach  frei  wurden. 

•  An  viclkernigen  Protoplasmakörpern  stellen  diese  Fii<lehen  die 
von  verschiedenen  Beobachtern  als  „C'ilien«  bezeichneten  Bildungen  dar. 
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krtrpar  «erfüllt,  (^Fig*  4  a.)    Die  lebende  Materie  inuerhalb  der 
(trundHuh^lans&,  und  nicht  etwa  die  letztere  selbst,  hat  da«  Mate>^ 
Hall*  fUr  flir«*^  nicht  neu^ehildeten,  Koudem  nur  siehthar  gewor- 
d litten  und  in  neiitm  0 nippen  gelagerten  Elemente  abgrejsrebeii. 

Die  Formen  der  neu  auf^'etanotiten  Elemente  stimnieu  voll- 
iständig  luit  jenen  llbercin,  welche  iü  nonnalen  Oefilmkanälcn 
ältere^!-  Thiere  flen  Hiwm  zwinrhen  Blnt^et^tHS  und  KnoehenwHod 
erfUlleti,  E«  nind  eben  Markeleuiente  im  lndiß'ereiiz*8tÄdiinii 
(Oj^teoblanten ).  ■ 

Bis  Äum  achten  Ta;^e  der  Entztlndnn^  können  iiu  der  Ober- 
tiäihe  den  ent/.l!ndeteii  Knocbeugewebeg  die  Elemente  der  Aus- 
t4chmoktini^Bränmc  wieder  in  „osteoidee**  (iewebe  uin^ewundelt 
werden  dadurch,  dai^s  ein  Theil  derselben  mit  KaikaaUeo  infil- 
trirt  wird  {Vvj.  5),  Eh  entstehen  dann  stark  ^iäiuende  Bälk- 
chtii,  zvvi.Heben  welchen  in  nnre^^elmäi^sig  angeordneten  Ht^hlea 
'/Aim  Theile  kernhaltige  Protopla^^niiikörper  übrig  bleiben. 

Die  uweite  Reihe  der  Veränderungen  betrifft  das  Proto 
plaFirna  selbst:  da.^  selbe  kehrt  aui*  der  Leben sphn.^e 
de«  höheren  Alters  in  relativ  kursier  Zeit  znm 
J  n  g  e  n  d  %  u  s  t  a  n  d  e  zurück.  Di  eser  V  organg  betrifft  zuerst, 
und  ganz  eonstant  den  homogenen  Kern  au  jüngeren,  und  (k« 
Kernklirperehen  an  älteren  Thieren  ^Fig.  4  A),  Der  Kern  wird 
7M  einem  glänzenden,  gelbliehen  Körper  umgewaadelt,  welcher 
sofort  in  mehrere  KlUmpchen  zerklüftet.  Im  EntzUndnngsherde 
triftTt  man  aiieb  in  noch  nicht  auftgegebmolzeneu  Knochenlamelleii 
vom  zweiten  bis  dritten  Tage  der  Entzündung  an,  vorwiegeml 
Knochenkiirperehen  mit  getheilten  Kernen, 

Der  eben  bezeichnete  Vorgang  betrifft  sehr  häufig  einen 
gröSBeren  Theil  des  Knoehenkörperehens  (der  ^Knochenielle'^tt 
oder  auch  daw  gtnize  Knochen  körperchen. 

Das  letztere  wird  theilweise  oder  gan&  xn  einem  gelbiiehen* 
glänzenden  KtUmpchen  umgewandelt^  und  bietet  jetzt  das  Ana- 
Beben,  wie  ich  es  (L  c«)  als  hamato  blas  tisch  geschildert 
habe.  Um  das  homogene  Kllimpchen  herum  erfolgt  die  Ans- 
eehmelznng  der  OrundBubstanz  genau  80,  wie  in  dem  zuerst 
beschriebenen  EntzUndnngsbilde. 

Die  Rttekkehr  zum  Jngendzu stünde  kann  aber  relativ'  früli- 
zeitig  nicht  nur  den  centralen  Kuochenkörper,    sondern  aacii 
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einen  variablen  Antheil  der  in  der  Grundsubstanz  eingesetilos- 
ponen  lebenden  Materie  betreffen.  Es  können  nicht  nur  einzelne 
Ansläufer  des  Knoohenkörpercbens  verbreitert  werden,  sondern 
in  denselben  kann  unabhängig  vom  centralen  Protöplasniakörper 
eine  Rttekkehr  zum  Jugendzustande  stattfinden  (I.  c). 

Endlich  kann  dieser  Vorgang  die  ganze,  innerhalb  der  Gc- 
webseinheit  vorhandene  lebende  Materie  betreffen,  und  dann 
entstehen  Bilder,  deren  Eines  ich  (1.  c.  Taf.  IX,  Fig.  3)  gezeich- 
net habe.  Hier  ist  die  Verjüngung  des  Protoplasmas  der  Au8- 
Rchmelzung  der  Grnndsubstanz  vorausgegangen. 

Das  Resultat  der  Verjüngung  ist  verschieden,  je  nach  dem 
Grade  derselben. 

Es  entstehen  aus  dem  Knochenkörperchen  sowohl,  wie  aus 
der  lebenden  Materie  der  Grundsubstanz  eine  Summe  glänzen- 
der, homogener  Klümpchen  (Fig.  4  r),  deren  Jedes,  selbst  das 
winzigste  befähigt  ist,  je  ein  neues  Element  zu  bilden.  Dieser 
Nenbildungsprocess,  welcher  in  Ausschmelzungsräumen  schritt- 
weise verfolgt  werden  kann,  ist  darin  begründet,  dass  sich  in 
der  compacten  lebenden  Materie  wieder  ein  Maschenwerk  diffe- 
renzirt;  darin  also,  dass  das  Jugend- Protoplasma  nach  und  nach 
in  ein  höheres  Alter  eintritt.  Jedes  Klümpchen  und  jedes  Ele- 
ment bleibt  unter  diesen  Verhäknissen  mit  allen  seinen  Nach- 
barn in  ununterbrochener,  lebendiger  Verbindung. 

Wenn  die  Zerklüftung  des  jungen  Protoplasmas  in  kleine 
Klümpchen  sehr  früh  und  rapid  erfolgt,  dann  entstehen  Gebilde, 
welche  ich  als  Hämatobl«  sten  bezeichnet  habe.  Aus  jedem 
Hämatoblasten  kann,  wenn  seine  directe  Verbindung  mit  den 
Nachbar-Elementen  gelöst  und  seine  Periferie  verdichtet  wird, 
ein  rothes  Blutkörperchen  hervorgehen.  Die  neu  entstandeneu 
Blntkörper  liegen  in  und  zwischen  anderen  Protoplasmakörperii; 
oder  sie  werden  von  einer  Schale  jungen,  durch  Vacuolenbildung 
hohl  gewordenen  Protoplasmas  eingeschlossen,  —  die  erste 
Anlage  von  Blutgeftssen,  welche  von  Haus  aus  rothe  Blutkörper 
enthalten. 

Die  zweite  Reihe  der  geschilderten  Veränderungen  bei  der 
Entzündung  des  Knochens  führt  zu  Bildungen,  wie  wir  sie  in 
der  unmittelbaren  Mähe  des  Entzündungsherdes  constant  an- 
treffen. Eine  Anzahl  von  neugebildeten  Ausschmelzungsräumen 
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M  hier  nü Eilte b  erfüllt  mit  gelltlu^tieti,  ^läiiÄeiuieii  Markeletui-ii 
teD»  weklie  m  detö  Formen  und  im  Verhalti'D  ihrer  GrtiiidTinli* 
ät^ia  dt*«  noniiHleii^  ju^eniliieluii  Mnrk<^li*meiiteii  völlig  aua% 
»i«d<  [ii  derarM^eu  Auhü«  limel/amgKrüumcn  ert'olgt  stets  iiiebr 
üdtT  \vetii^i*r  rciclie,  liiiwt*iU*n  e^ogar  ma^iieiibaile  Xeubilduii| 
vtHi  roflien  Hhitk^rpeni  uml,  wenn  auch  iik'ht  eonstant,  von 
IUiit^e11ttHi*n.  hl  der  Kegtd  eMliinltt*ii  die  AuHschnielxuo^'^iräuiiK 
\onviegi»nrl  laiitral  Ithn  mid  iUiit^cBU^tv»  periter  hiog<^|,^iJ 
Protopln}*imHkhr|it*r  \üri  verxtdiiedeuer  Gr<lR*4e<  Dsl»b  nübn^^m 
tifüiv  Hhitkf^rperefien  auch  iu  vitlkeriiii^eu  Protoplaü?makÖrpLtrti, 
und  Bhügi^tili^M*  lim  deiiselbeu  entsteiieii  küiuien,  habe  ii^li  \l^^ 
iiarligowiei^eiu 

Ivh   muHH   M'\ilivfiislh*]i   uücli  ^bimal  betonen,    da^^i«  xii 
i  e  b  e n  d  i  {;  €   Z  u  w  u  m  ui  i-  n  Ii  st  ü  g  der   P r  o  t  o  p  1  a  h  m a k  5 r pef" 
bei  der  nicht  eiterigen  Ent^Uiidurt^   des   Kuoeb^of^ 
nieht  nnterbror hen  wird.  ^ 

Eine  eonKlatirbure  Isolining  erleiden  tinr  die  rolhen 
Ii I  u  t '  11  nd  die  l\  i  t  e r  k  Ti  r  1 1  e  r  f  h  e  ii »  Erst ere  ge b wimmen  in 
eüK*r  Flüi^mgkeit,  deren  Anttretoii  mit  einem  tbeihvei^^en  Zu* 
gnindegßhen,  Abbhii«t4eii  und  Seilwinden  von  Prot oplanma  verban- 
den iKt*  IHe  Kikhui^^  von  PluttlUJ^.^ijü:kett  ^ei>ebiebt  stet»  inner-  ^ 
halb  der  ersten  Vaeuolen  (1.  c.),  der  ersten  Geiäbssebläuche,  nnd 
die  Flüssigkeit  sowohl^  wie  die  nenen,  fertigen  rothen  Blut- 
korper  werden,  sobald  die  neuen  Gefässsehläuehe  mit  den  älte- 
ren in  Verbindung  treten,  Gegenstand  des  Blutkreislaufes.  Dass 
endlich  aus  dem  freigewordeneu  Protoplasma  des  Kuochen- 
gewebes  bei  der  Entzündung  Eiterkörper  hervorgehen  kön- 
nen, hat  J.  V.  Rustizky  \  bereits  dargethan. 

Entzündung  des  Knorpels.  Die  durch  die  I.e.  dar- 
gestellten J5efunde  im  entzündeten  Knorpel  begründeten  Tliat- 
sachen  sind  folgende: 

Verletzungen  des  Hyalin -Knorpelgewebes  allein  fllhren, 
selbst  wenn  sie  mit  den  intensivsten  Reizmitteln  —  GiUheisen  — 
erzeugt  werden,  nur  zu  unbedeutenden  Veränderungen  in  der 
nächsten  Umgebung  der  verletzten  Stelle.  Der  Entzündungs- 
bezirk ist  räumlich  sehr  gering,  oder  ein  solcher  fehlt  vollständig'. 


1  Untersuchungen  über  Knocheneiterung.  Medio.  Jahrb.  1Ö71. 
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Dagegen  führt  eine  Verletzung  selbst  mäditiger  Knorpcl- 
lager,  z.  B.  des  Knie^elenkknorpels,  sofort  zu  Veräuderungen 
iiu  Kiiorpelgewebe,  wenn  mit  dem  Knorpel  gleielizeitig  der 
Knochen  verletzt  wird.  In  der  Grundsubstanz  des  Knorpels  er- 
folgt nämlich  unter  diesen  Verhältnissen  eine  Ablagerung  von 
Kalksalzen  in  einer,  je  näher  der  Knochenwunde,  desto  breite- 
ren Zone  um  die  Knorpelwunde  herum  (Fig.  0).  Gleichzeitig 
werden  innerhalb  des  Kalkgebietes  die  Knorpelkörper  zu  gelb- 
lichen, glänzenden  Kltlmpcheu  umgewandelt,  —  die  Proto- 
plasmakr>rper  ^„Zellen^)  kehren  in  den  Jugendzustand  zurück. 
Die  Ausschmelznng  der  verkalkten  Grundsubstanz  geschieht, 
aasgehend  vom  Wundrande,  in  buchtigen  Uäumcn,  analog  jenen 
des  entzündeten  Knochengewebes  (Fig.  7V 

Das  Resuhat  dieser  Vorgänge  ist  ein  Auftauchen  von  neuen 
Kiementen  nicht  nur  aus  dem  Materiale  des  nicht  intiltrirten 
Knorpelprotoplasmas,  s(»ndern  auch  aus  dem,  in  der  Grundsub- 
Htanz  eingelagerten,  mächtigen  Antheile  der  lebenden  Substanz. 

Die  frei  gewordenen,  in  neue  Elemente  difl'crenzirten  Pro- 
topiasmakörper  sind  theils  rund,  theils  spindeltonnig  und  in 
Form  und  Aussehen  durchaus  jenen  des  jungen  Markgewebes 
gleich. 

In  dünnen  Lagen  des  hvalinen  Knorpelgewebes,  z.  B.  am 
Kuorpelrande  derScapula-Plattc,  kann  streckenweise  bei  gleich - 
zi'itiger  Verletzung  des  Knori)els  und  des  Knochens  eine  directe 
Ausschmelznng  der  KnorpclgrnndsubstJinz.  ohne  V(»rjiusgeg.Mn- 
gene  Verkalkung  derselben,  eintreten.  Dünn  werden  dicKnorpel- 
gewebseinheiten  zunächst  zu  vielkerniyen  Protoplasinakörperii 
umgewandelt,  und  schliesslich  in  eine  Summe  von  rundlichen, 
kernhaltigen  Klümpciien  aufgelöst,  die  je<loch  sämmtlich  unter- 
einander sowohl,  wie  mit  den  nicht  uusgeschmolzenen  tiewebs- 
einheiten  des  Knorpels  in  lebendigem,  durch  zjirte  Si)eiclien 
vermittelten  Zusammenhange  bleiben.  Es  sind  dies  eben  die 
selben  Elemente,  aus  welchen  die  Knorpelgewebscinheiten  ur- 
sprünglich hervorgegangen  sind. 

Der  gleiche  Vorgang  ist  endlich  an  den  Kanl(»n  und  Seiten 
flächen  des  Kniegelcnkknorpels  des  Obersehcnkelbeins  zu  vei 
lolgen,    wo  es   sehr   frühzeitig    zur   Bildung   von   sogenannten 
-Zellennestem^    innerhalb   einer   streitig   gewordenen    (»rund 
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>itib*iinri/  ko»»«ii-  Hi<'r  treten  /amUrlMr  VH^lkerni^t*  I^otopljis 
kr»r|H*r  aul',  wolclit^  Ubri;^cns  Hvhmi  U.  livilivrii  *  ^'rkantit 
Zi^jilllt  ein  Ht>!**ber  Kurper  in  eine  Anxalil  keniliiiltiger  Ele- 
ineitte,  dann  lileiben  Äonärlist  aurh  hier  die  neu  ao%ctatichti*ii 
KUhnpehen  uijtercinitiuler  >*o\\o|j|j  wu*  mit  ilin*n  Kaolibam  in 
Verbindinip, 

Dil«»  in  «IJi^n  anfgeieahheii  Funueii  <ler  KuurpeLeDtzlltiduo^' 
Nfuhildonj?  von  Uhn  und  Blntj;,'etltBHi'n  HtÄüüudct.  habe  ii-h  m*him 
1*  e.  dnrgetbnii;  dt*r  Vor^au^^  iwf  in»  Wcsinit liehen  ÜbiTaU  dcr-j 
!4elht%  wie  teil  ihn  lun  cnt/.Undtti  n  Knocliengewobe  «ebtideff«.    ^ 

Nor  einmal,    inütr  tinttr  ^rcsgeri  Zahl   voii   Vf^r^aehen, 
Icltnstlirh   Knts^ltntliing    den    I*f"rifif*t«,    des   Knochensi^    nnd   deif 
KiHjrpidH   IUI  Hnntleii,    Kat/,i*n   nnd  Kanin**)K-n    herbt*ixiiflJhreij, 
habe,  ich  bei  einem  Knninchtif i  K  i  t  e  r  a  n  »  a  mm  hi  ii  g  i  ai  K  u  i  e- 
g  «lenke    am    siebenten    Tage    der    Rnt/JJndung    eon^tfUin^Ei 
kUnnan.  Die  nähere  UnterNnehiiviisr  ergnli,  da««  die  frei**  Knorpel- 
oberftüehe  sowohl^  wie  die  Synox  ialUaut  tiiil  einer,  von  der  Inter 
lagG  nieht  weharf  iibgegrenzte«,  fagt  ntJiirinnirüehen,  vielkemi^cD 
Pn>t«ipbi**niHla^^e    bedeekt   war.    In   der   diektni,   kHjsig-tireüg^u 
Eitermaüse  fand  ieh  ^^rö^^sere  ntid  klr'inen*  ineftrkeniijr*/  KlUnip- 
chen  nnd  isolirte,    blasse,    keni hältige  Körper,  „Eiterzelleu"  in 
grossen  Mengen,  welche  von  einander  durch  eine  flüssige  Sub- 
stanz, das  Eiterseruni,  getrennt  erschienen. 


Das  Wesen  der  Knt/Undnng  wurde  von  der  Humoraipatlio- 
logie  bekanntlieh  vorwiegend  in  einer  Erkrankung  des  Blutes 
und  einer  Ausschwitzung  von  Blutflüssigkeit  —  Exsudat  — 
gesucht ;  während  die  Cellularpathologie  den  Herd  der  Erkran- 
kung vorwiegend  in  die  Individuen,  die  Gewebszellen,  verlegte. 
Die  letztere,  von  Virehow  ausgegangene  Anschauung  war  die 
bis  heute  herrschende. 

Die  Anwesenheit  von  Exsudat,  einer  veränderten  Blut- 
flüssigkeit beim  Entzündungsprocesse,  innerhalb  der  Gewebe, 
braucht  heute  nicht  erst  erwiesen  zu  werden.  Denn  einerseits 
wurde  sie  von  keiner  Seite  angezweifelt,  und  dann  sind  die  Vor- 


t  Anormal  nutritiou  m  the  articular  cartilages.  London  1850. 
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fMnge  bei  der  Ent2tln(latig  ile»  Knochens  ohne  diu  Aniialioie 
einer,  die  Lösang  der  Kalksalze  und  dann  der  osteogenen  Grnnd- 
»llbstauss  IierbeifUbreuden  Flüssigkeit  nberhanpt  nicht  erklärlich. 

Aber  aneli  da«  entzündete  Knorpelgewebe  liefert  wichtige 
Anhalt ^liuukte  fUr  da^  Vorhandensein  eines  ExBudates*  Der  Um- 
stami  niindich,  dans  man  im  Hyalin -Knorpelgewebe  bei  reinei* 
Vi'  -  desselben  nnr  hOehst  unbedeutende  Verihuferungen 

v<r,,irii[ireH  vermag,   wahrend  sofort  beträchtliche  Vcrunde- 

cn  im  Knorpclgewebe  eintreten,  wenn  gleichzeitig  Knorpel 
aad  Knochen  verletzt  wurden,  spricht  für  eine  directe  Abhjtn- 
gigkeit  der  entzündlichen  VorgUnge  von  den  Blutgefässen. 

Die  ratsche  Kalkablagening  im  Knorpel  kann  ihre  Quelle 
kaum  irgendwo  anders,  als  in  einer,  den  Knorpelkörpcrn  zuge- 
führten  Flüssigkeit  haben.  Der  Umstand,  dass  bei  Aidagc  eines 
in  de«  Knorpel  nnd  den  Knoclicn  eindringenden  Bohrloches^  am 
lüinde  des  Loches  in  der  Gruudsubstanz  des  Knorpels  Kalksalze 
depouirt  werden,  in  einer  gegen  den  Knochen  zu  sich  verbrei- 
ternden Zone^  spricht  ferner  daftlr,  dass  von  deuKno«  In-ngefässen 
ans  das  Bohrloch  mit  einer  Flüssigkeit  Überschwemmt  wird,  aus 
welcher  die  lebendige  Substanz  des  Knorpels  das  ursprünglich 
gelöste  Kalknmteriale  bezieht,  um  dieses  in  der  chondrogeneu 
(•rnndsubstanz  zu  deponiren« 

Aas  der  Summe  der  bis    heute   bei    der  Entzündung  des 

norpelü  bekannten  Thatsachen  wird  sieh  denmaefa  keine  WaflFc 

ehmirden  lasncn  zur  Bekämpfung  der  Lehre  vom  Exsudate  und 

er  Betheiligung  des  Blutes  uml  der  Blutgefässe  beim  Entzlhi- 

iiiigHproccs4*e;  ebensowenig,  als  dies  aun  dem  bisher  bekannt 

wordenen  Beobachtiingsmateriale   bei  Keratitis  thunlich  war. 

Anders  steht  die  Sache  in  Betreff  der  Veränderungen  der 
nmtiven  Individuen,  der  »,Zellen*^, 

8.  Ktrifkcr  »  hat  zuerst  klar  ausgesprochen,  dass  die 
Zellen*'  durch  die  Ewtzllndung  in  einen  Jugendznstaud  znrtlck- 
hrl  '  11,  in  welchem  dieselben  zur  Proliferalion  bcfllhi^ 
1  .Ige  beruhte  auf  dem  Nachweise  der  Verilnderun- 

atn  fVotopIasntakörper,  seiner  Schwellung,  seineg  AmülK^id- 
erdetts«  des  Hervorgehen«  neuer  Kerne  und  nener  Protoplasma- 


f  .Studien  nm  dem  Inatitute  f.  cxperimcnt«  Pathologe  in  Wien.  187o 

Bir  4.  m*tk9m.'Mmtm*  Ol.  LXVrtl.  Bd.  III.  Ahih^  < 
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krirper  am  dem  alten,   bei  gleiclizeitigem  ZugrundegebcQ 
^Intercellnlardubslanz^, 

Diese  Vorstellung:  lÄsst  eich  nun  in  allen  rouseqnenxen  nie 
nur  ftir  die  „Zellen*^,  sondern  fWr  das  ganze  entzUndeto  Gewt 
Überhaupt  dureliführen.  .1  e d e &  (i  e w e h e  wird  n M tu  1  i r h  hi 
der  EntztlnduDg  znnäcfasi  in  einen  Zustand  znrllrk- 
geleitet,    in    weleliem    en    bei    seiner    Entwieklai 
war,     weleher     also     seinem    Jni^endznsta  nde    eiij 
spricht 

So  Idst  sieh  bei  der  Entzündung  das  Knochengewebe 
Elemente  auf,  aus  welchen  es  hervorgegangen  ist.  Im  Knoch 
werden  durch  die  Losung  der  Grundßubstanz  Anssehmehuug 
räume  in  gewissen  Entfernungen  von  einander  etablirt,  die  d^ 
entzltudeten  Rnocheii  eines  noeb  so  alten  Thieres  schon  in 
gröberen  Verhältnissen  mit  dem  de«  neugeborenen  gleich  au 
sehend  nifielien.  Hiezu  kommt,  dass  die  Grnndsubstanz  bei  <li 
Entzündung  den  lamellösen  Bau  verliert  und  streckenweise  ( 
streifiges  Aussehen  annimmt,  wie  dasselbe  dem  compacten 
eben  des  neugeborenen  Thieres  zukommt.  Die  Ausschmelzung 
räume  endlieh  sind  ertllllt  mit  Elementen^  welche  mit  jenen  dö 
Markgewebes,  aus  welchem  das  Knochengewebe  hervorge^up« 
ist,  identisch  erscheinen. 

Dasselbe  geschieht  mit  dem  Periost  und  mit  dem  Knorpel 
Die   Periostbänder,    deren   Grenzen    durch    die   unvenindertc 
yjelastischen  Fasern'^  kenntlich  bleiben,  werden   zunächst  aa 
gelöst  in  Reihen  und  Gruppen  von  runden  und  spindelföruiiged 
Protoplasmakörpcrn,  welche  den  ursprünglichen  Periosthilduefl 
nicht  nur  ipiod  ad  Form  entsprechen,  sondern  mit  ihnen  geraikr 
identisch  sind.   Der  Knorpel  wird  durch  die  Entzündung  zerlegt 
in  jene  Markelemente,  ausweichen  sein  Gewebe  nrsprUnglicb  z^ 
sammengefUgt  ist. 

Die  Gesammtheit  der  durch  den  EntzUudnngsprocess 
Tage  geftjrderten  Elemente  wurde  bisher  unter  den  Bezmchanij 
gen:  ^entzündliche  Neubildung*^,  ^Granulationsgewebe**» 
„Eiterung"  subsunmiirt.  In  letzterer  Zeit  hat  man  auch  jc<ld 
neu  aufgetretene  Element  kurzweg  als  „Eiterkörpercheu^  hi 
zeichnet. 
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Die  neu  aufgetauchten  Elemente  sind,  wie  sich  aus  meinen 
Beobachtungen  ergibt,  zunächst  Elemente  des  Gewebes  selbst; 
man  wird  deshalb  von  ^entzündlicher  Neubildung^  erst  in  spä- 
teren Stadien  der  Entzündung  sprechen  können,  wenn  aus  dem 
frei  gewordenen  Protoplasma-Materiale  eine  Summe  wirklich 
neu  entstandener  Körper  hervorgegangen  ist. 

Die  Bezeichnung  ,,Granulationsgewebe^  dürfte  nicht  haltbar 
8ein,  denn  durch  die  Entzündung  wird  kein  neues  Gewebe  über- 
haupt producirt,  sondern  nur  ein  demjenigen  analoges,  aus  wel- 
chem das  entzündete  Gewebe  von  Haus  aus  entstand  —  für 
Periost,  Knochen  und  Knorpel  also  Markgewebe. 

Die  generelle  Bezeichnung  der  entzUudlichen  Neubildung 
als  „Eiterkörperbildung^  ist  aber  völlig  unrichtig.  Aus  den  ge- 
schilderten Befunden  geht  nämlich  hervor,  dass  die  neu  auf- 
getauchten und  neu  gebildeten  Elemente  unter  einander  sowohl, 
wie  mit  dem  nicht  entzündeten  Nachbargewebe  in  ununterbro- 
chenem, lebendigen  Zusammenhange  stehen 

Wenn  bei  der  Enizündung  eines  Gewebes  einzelne  Proto- 
plasmakörper  aus  der  Continuität  mit  ihren  Nachbarn  scheiden, 
nm  als  ,.Wnnderzellen^  Locomotionen  auszuitihren,  so  geschieht 
dies  augenscheinlich  nur  in  vorübergehender  We?se.  Nur  die 
neagebildeten  Blutkörper,  welche  innerhalb  der  neugebildeten, 
dann  mit  älteren  in  Verbindung  tretenden  Blutgeflisse  liegen, 
werden  dauernd  von  dem  Mutterboden  abgelöst. 

Dagegen  sind  die,  den  Eiter  constituirenden  Eiterkörper- 
cben  wirklich  isoliile,  durch  Flüssigkeit  von  einander  getrennte 
Elemente.  Der  Eiter  stellt  aber  kein  Gewebe  dar,  und  soweit 
bis  jetzt  bekannt  und  allgemein  zugegeben  wird,  ist  derselbe 
znr  Gewebsbildung  überhaupt  nicht  tauglich. 

Es  bestellt  demnach  ein  durchgreifender  anatomischer 
Unterschied  zwischen  jenen  Processen,  welche  die  Pathologen  als 
„ptaatische^  einerseits,  und  „eitrige  Entzündung^"  andererseits, 
bezeichnet  haben.  Es  kann  übrigens  zugegeben  werden,  dass 
beide  Processe  auf  nur  graduell  verschiedenen  Ursachen  be- 
ruhen. 

Fassen  wir  nun  die  entzündlichen  Veränderungen  der 
lebenden  Materie  der  Gewebseinhciten  ins  Auge.  Dieser 
Materie  wird  bei  der  Entzündung  wahrscheinlich  zunächst  ein 
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PIos  von  flü8sf|rem  NahrnngTsmateriiitc  ^ugefllhrr.   Oh  die  Stiis- 
mnti^  «1er  FlHJ*8igrkeit  in  Räumen  gciielnebt,  welche  Ewiisehen  der 
Ichenflen  Materie  und  der  Grundgubstanx  Hbrig'  bleiben,  odiTotiJ 
diei?e  FUl^si^kert   »oforl  in  die  lebende  Substanz   eingebt,  rm\ 
dieser  getrunken  wird,  diese  Frag"e  kjinn  diirrh  die  Rfobarhtuwrj 
allerdings  niebt  gcföst  werden. 

Th:i^       '       ^cr  tHt,  AasB  das  zugefUlirte  Plus  seine  Wirkiuii: 
zuewt  V' :       .^    aI  hiiuti^  am,  der  Form  naeli  jüng*«ten  Antbeik 
der  OewebReinhcit,  an  den  Kernkiirpcrchcn  oder  am  Kerne  | 
des  nicht  infiltrirten  ProtnplasmakOrpers  äuissert,  Derj<.eJbc  kehrt  j 
durcbfichuittUeb  zu   aUcrcrgt  in  den  Ju^ndxustand   Jtnrilik:  rrj 
zerspaltet    sich   in    niefirere  RlUmpchcn;    er    wrd    ;retheil!  - 
Virchnw  \ 

Die  in  der  Grundsubstanz  cin^e^ehlossene  lebe»  •  rir 

reagirt  auf  die  veriinderte  Flll^8i;?keitzuf«br  in  der  L,^...  ,*tireh 
Au^ll^sun^  ibrer  GrundsubstanzhUlle.  Dann  fol^  die  Verjnn^imp  \ 
derselben  in  einer  gewissen  Zahl  von  Centren,  deren  jede* 
Einzelne  je  ein  Kemknr|>ercben  oder  je  einen  Kern  repriUeiitift. 
Damit  i*st  dm  geschilderte  BiM  der  KUekkebr  zum  JiifreiJ^Jzii- 
«ttande  de»  ticwebes  bergesteUt. 

Näher  dem  Entzündunsrsherdc  betriffst  die  Verjilii^nng  eine 
^riVssere  Menge  der  lebenden  Maiterie.  welche  zu  compacte« 
Klnmpeben  umge^vandelt  wird.  Jede«  dieser  Klüinpclien  kau« 
wieder  zersplitteni  und  jede«  Tbcileben  kann  die  Omndlapc 
eine»  neuen  Protoplasmaknrpcrs  werden.  Bleibt  der  Zu*nuimc« 
ban^  zwischen  diesen  Körpern  erhalten,  dann  ist  das  Ergebois« 
Markgewebe;  wird  hingegen  der  Zusammenhang  gelöst,  ^ 
werden  aus  den  compacten  Splittern  der  lebenden  Materie 
Hämatubl asten  nnd  schliesslich  rothc  Blntkt^rpercheii» 

Die  Bildung  neuer  Elemente  aus  grosseren  Pri»n»pla?*ma* 
lagern  kommt  nachweislich  dadurch  zu  Stande,  daas  sieh  inntT 
halb  derselben  in  gewissen,  von  der  Lagerung  compacter  Ceu- 
tren  abhängigen  Entfernungen  Grenzen,  sogenaunte  ^Theilunp- 
markeu'*,  bilden;  nene  Kitt-  oder  Grund?^td)«tanZj  in  welehifr 
kein  Masohenwerk,  sondern  uur  zarte  Speiehen  der  lebenden 
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Materie  vorhanden  sind.  Jedem  der  neu  entstehenden  Proto- 
plasmakörper entspricht  ein  in  der  Jugendphase  bleibendes 
Centrum  in  Form  eines  Kernes,  eines  oder  mehrerer  Kern- 
körperchen. 

Wird  endlich  der  Zusammenhang  im  Protoplasma  an  un- 
i^hligen  Stellen  unterbrochen,  reissen  die  Verbindungsspeichen 
zwischen  den  einzelnen  KlUmpehen  durch,  und  schwimmen  nun 
die  nicht  mehr  productionsßihigcn  KlUmpchen  in  einer  flüssigen 
Grundsubstanz,  dem  Eiterserum,  so  haben  ^Wr  als  Resultat  die 
eigentliche  Eiterbildung.  Dieses  Produet  ist  bekanntlich  dem 
Untergange  geweiht. 


Die  Summe  der  aufgezählten  Thatsachen  fuhrt  uns  zur  Er- 
kenntnisse dass  eine  Cellularpathologie  im  Sinne  Vir- 
chow's  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann.  Denn  in  den 
Geweben  des  Thierkörpcrs  gibt  es  keine  „Individuen**,  keine 
^Zellen",  folglich  auch  keine  isolirten  „cellularen  Krankheits- 
herde«. 

Die  Gewebe  werden  von  Protoi)lasma  und  dessen  Derivaten 
aufgebaut.  In  den  Centren  der  Gewebseinheiten  bleibt  das 
Protoplasma  erhalten;  an  den  Periferien  derselben  ist  hingegen 
die  lebende  Materie  von  Grundsubstanz  infiltrirt.  Nirgends  aber 
ist  der  Zusammenhang  der  lebenden  Materie  unterbrochen.  Die 
Schädlichkeit  also,  welche  das  centrale  Protoplasma  trifft,  wird 
direet  oder  indirect  auch  die  ganze  Gewebseinheit  treffen,  und 
umgekehrt.  Die  Veränderungen  werden  sich  immer  auch  an  der 
Gewebseinheit  manifestiren  mtissen. 

Diese  Veränderungen  beruhen  beim  EntzUndungs])rocesse 
auf  einer  Lösung  der  Grundsubstanz  in  erster,  und  auf 
einer  vermehrten  Erzeugung  ihres  Gleichen  von 
Seite  der  lebenden  Materie  in  zweiter  Linie.  Wie  ich 
schon  in  einer  früheren  Abhandlung  dargethan  habe,  ist  jedes, 
noch  so  winzige  KlUmpchen  der  lebendigen  Substanz  befähigt, 
seines  Gleichen  zu  erzeugen,  also  zu  wachsen  und  ein  neues 
Element  zu  produciren.  Dies  gilt  fWr  die  isolirten  KlUmpchen 
ebenso,  wie  fllr  die  zu  Organismen  und  Geweben  vereinigten 
Massen  der  lebenden  Materie. 
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Es   vvird  oiM  «liireli   Beobachtung  zu   coiiRtatireu  ^eiii, 
nicht  gewisse  ^freie**  Exstidate  im  Tliierkörper  cioe  Anzahl  U4{ 
lirter,  ans  dein  Zaganimenhan^e  mit  den  erkrankten  Geirebe 

greri^setier  Klllnipchen  mit  wh  führen,  die  zum  Thcile  und  unt4 
gewissen  Kedingunj^en  noeli  lehonH-  und  bis  zu  einem  gewis^JC 
Grade  auch  prodnctionsßthig  sein  könnten.  MrjgHcherweise  lie^ 
hier  neben  der  Auswanderung  farbloser  Bhitk(*rper  aarh  eii 
Quelle  fllr  die  massenhafte  Bildung  van  Eiterkörperehen. 

Innerhnlb  eines  Geweheg  aber  erleidet  stets  nur  die  lebend 
Materie  Ernithrungsstörungen ,    gleiehviel,    ob    »ie    von  Proli 
plasiniaflü!<Rjgkeit  uni8|KUlt,  oder  von  einer  (irundsnfiiJtanzmanri 
umgeben  ist.  Die  nieht  lebendige  Gruudsubstan/  mag  Veriind^ 
rnngen  weleher  Art  immer  eilfllhen,  produetionsfiihig  int  nur  i 
lebende  Materie;  gie  erzeugt  die  mMehtigen  Neubihlungen,  welche 
zum  Kntstcben  neuer  Gewebe  —  Pseudomembranen,  Schwicicq 
Vegetationen  etc.  —  führen. 

Nieht  die  pZelle^,  und  auch  nicht  der  lebendige  AnlheJl  d^ 
^Zelle"  allein  wHchst  und  wuchert;  es  wuchst  und  wuchert  i 
Gewebe  eben  Allet:»,  was  lebensfähig  ist,   also  auch  der  in  de 
Gnindsubstunz  einge«ehh>ssene  Antheil  der  lebenden  Materie. 

Auf  dieser,  durch  Beobaehtungen  und  Sehlllsse  gelliutert« 
Grundlage  kehren  wir  fllr  da«  Bindegewebe  zimi  Stamipnokö 
Rokitansky '8  '    zurück,   indem   wir   von   einer   Prodnetioiig 
föhigkeit    der     bisher    sogenannten     „IntereelliilarÄubütan/cn^ 
S|»rechen. 

Von  einer  Humnral-  oder  Solidarputholn^air  wird  iibrr  H-tn^r- 
hin  ebensowenig  die  J{e<le  sein  können,  wie  von  einer  <  Vdluh* 
pathoIogie. 

Eb  gibt   eben    keine   andere  Pathologie   als 
der    lebenden    Materie.    Nur    äa^^    was    lebt,   kan^ 
krank  werden. 


i  Ober  dns  Auawjichseii  der  Biu(legeweba$Mbsiaii»cn  ttml  di«»  M 
ziehiiTig  desselben  zur  Entzilnttnng.  Sitzuugatier,  d.  Wiener  AkiKteiuio  d^ 
WisiieiJsciiÄrtiMi,  IHbL 
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Erklärung  der  Bilder. 


Fig.  1.  Aus  dem  Periost  der  mit  der  Kneipzange  verletzten  Scapula  einer 
erwachsenen  Katze.  Dritter  Tag  der  Entzündung,  abc  glänzende 
KlOmpchen  in  den  Centren  von  Protoplasmakörpern ;  dd  kernhal- 
tige; ee  kemkörperchenähnliche  Klümpchen  enthaltende  Elemente. 
Chromsäure-Präparat.  Vergr.  =  800. 

Fig.  2.  Aus  dem  Periost  einer  subcutan  gebrochenen  Tibia  von  einer 
erwachsenen  Katze.  Otägige  Entzündung,  aa  elastische  Streifen; 
6  nindliche;  c  spindelförmige  Elemente;  d  Übergänge  von  freiem 
Protoplasma  in  mit  Gnindsubstanz  infiltrirte  Periost- Rauten.  Chrom- 
säure-Präparat. Vorgr.  =  600. 

Fig,  3.  Aus  dem  14tägigen  Knorpel-Callus  einer  subcutan  gebrochenen 
Tibia  von  einer  alten  Katze;  a  kernhaltiger  Protoplasmakörper; 
//  vacuolenhältiges  Klümpchen;  c  Höhle  mit  zahlreichen  kleinen 
Klümpchen;  i/ Höhle  mit  Einem  Klümpchen.  Chromsäure-Präparat. 
Vergr.  =  ßO(). 

Fig.  4.  Aus  einem  Längsdurchschnitte  der  gebrochenen  Fibula  eines  er- 
wachsenen Hundes.  Vierter  Tag  der  Entzündung,  aa  platte  Proto- 
plasmakörper, zum  Theile  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Gnindsub- 
stanz des  Knochens  übergehend ;  h  getheiltes  Kernkörperchen ; 
e  Ausschmelzungsraum  mitten  im  Knochengewebe;  zahlreiche  glän- 
zende Klümpchen  im  Protoplasma.  Chromsäure-Präparat.  Vergrös- 
serung  =  H0<). 

Fig.  5.  Abschnitt  aus  einer,  mit  dem  Glüheisen  verletzten  Tibia  eines 
jungen  Hundes.  Btägige  Entzündung.  Kalkablagerung  im  ausge- 
schmolzeu  gewesenen  CJewebe.  Chromsäure-Präparat.  Vergr.  =  <)<K). 

Fig.  <».  Aus  dem  Horizontal  -  Durchschnitte  eines  gleichzeitig  mit  dem 
Epiphysen-Kuochen  verletzten  Condyl.  femoris,  von  einem  mittel- 
grossen  Kaninchen.  Verkalkte  Partie  aus*  «ler  Nähe  des  Knorpel- 
wundrandes. Die  Verkalkung  hat  an  den  Grenzen  der  Knorpel- 
gewebseinheiten  begonnen.  Frisches  Präparat.  Vergr.  =  <J00. 
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Fig.  ?.  Ans  elnero  Frontal dtire^«chiiitt€  4m  CoDdyl.  femoris  eines  iltea 
Kaninchens,  Htiigige  EnUilndung,  hen^orgenifen  durch  Anbohniiiif 
mit  dom  Ol  üb  eben  nahe  der  Lateral  flache,  a  AiisschmekuiigariimL 
d^  verkalkt  geweseneti  Küorpels;  &  Knocheobälkchen  aa  der 
ßrpuze  des  vcrktlkten  Kiior|iel(febietee ;  c  ÄiiiscbmelzuD^rsiiaj 
im  Epiphysen-Enochen.  iui  ZuMAtumetihaDge  mit  einem  Atiss^liDie^ 
EUitgsraume  innerhalb  dea  verkalkten  Knorpels;  d  noToialer Oefiis^ 
kanaL  ChromsEiire-Prli|jaraL  Vergr.  =  2ÜU, 


H^it^maai 
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XXII.  SITZUNG  VOM  9.  OCTOBER  1873. 


Der  Präsident  heisst  die  Mitglieder  bei  Wiedereröffnung  der 
Sitzungen  willkommen. 

Derselbe  gedenkt  des  schmerzlichen  Verlustes,  den  die  Aka- 
demie und  speciell  die  math.-nat.  Classe  durch  das  am  17.  Sep- 
tember zu  Leipzig  erfolgte  Ableben  des  inländischen  c.  M.  Herrn 
Prof.  Dr.  Joh.  Nep.  Czermak  erlitten  hat. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Der  Secretär  legt  drei  Dank8chreil)en  vor,  und  z\Var: 

1.  Von  dem  c.  M.  Herrn  Hofrathe  Dr.  Fr.  AVöhler  in 
QOttingen,  fllr  die  ihm  aus  Anlass  der  am  2.  September  began- 
genen Feier  »eines  50jährigen  Doctor-Jubiläums  vom  Präsidium 
der  Akademie  dargebrachten  (llUckwlInsche.  2.  Vom  Herrn  Prof. 
Dr.  F.  C.  Donders  fllr  seine  Wahl  zum  corrcspondirenden  Mit- 
gliede  der  Akademie.  ;^.  Vom  Herrn  Prof.  Dr.  Const.  Freiherrn  von 
Ettingshausen  fllr  die  ihm  zur  Erforschung  der  fossilen  Flora 
des  Sulm-Thalc«  bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

Das  ^Institut  Imptfriai  des  Mifies^  zu  St.  Petersburg  ladet 
die  Akademie  mit  Schreiben  v(mi  18.  September  ein,  sich  bei 
seiner  am  21.  Octobcr  (2.  November)  d.  J.  zu  begehenden  100- 
iährigen  Grtlndungsfeier  durch  eines  ihrer  Mitglieder  vertreten 
zu  lassen. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Inneren  setzt  die  Akalemie,  mit 
Zaschrift  vom  9.  September,  in  Kenntnis»,  dass  nach  einem  Be- 
richte des  Statthalters  von  Niederösterreich  ^*m  Winter  1872/3 
mm  n.-ft.  Donaustrome  keine  Eisbihlung  stattgefunden  hat. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Beitrage  zur  Feststellung  der  Lagerungsformel  der  Allyl- 
verbindnngen  und  der  Acrylsäure-,  von  dem  c.  M.  Herrn  Prof. 
Dr.  Ed.  Linnemann  in  I^rllnn. 


,Bßi*i*^g^   5^111*  Pliysiologie  der  Pflaiizen"^   vom  Herru  Prof 
Fn  Kr&Sai]   in  Krainburg,   eingesendet  nud  euipfolileii    dnro 
Herrn  Viee-Director  K,  Fritscb  in  Salzlmr^. 

^Bestininmtig  von  Tangenten  an  die  Selbstscljattengrenze'^ 
Ton  Kotationßfliichen''^   vom  Herm  Prof»   Dr  Rud,    8taudigl 
in  Wien.  fl 

jjDer  Golfstrom**,  vom  Herrn  Jos,  K  reg  an  in  Görz. 

„Über  eine  neue  Weltanschauung  nnd  eine  Uuiversalerklä- 
rung  derNatur^,  vom  Herrn  Eng.  Schaclierl  zu  Lembaeli  im 
Mlihl  kreide.  M 

Der  8ecretar  legt  ferner  die  im  Drucke  bebend  igt e^  gekrönte  ™ 
Preisschrift:    j, Unters nehungen    über    die    Härte    an    Krystall- 
flächen%  voni  Herrn  Dr.  Franz  Exner,  vor. 


Herr  Hegte iiingBratb  Ür.  K.  v\  Littrow  berielitet  tlber  die 
am  2K  August  vom  Herrn  Borellj  in  Marseille  gemachte  Ent* 

d eckung  eines  neuen  teleskopigeben  Kometen. 

An  Dmcksclirlftcn  wurden  vorgelegt: 

Acadenvic  des  8eienceö  et  Lettre»  de  Montpellier:  M^Smoires  d©  ' 
la  Seetion  des  Lettras,  Tome  IV,  2'— 4'  fasc,  Aiineets 
1865—1868.  —  M^^moires  de  !a  Sectäon  des  Seiances.  Tome 
VI,  2^-3*  fase,  Annees  1  S<jn— 186G;  Tome  VII,  1^^  -  4'  fase. 
Ann^es  1867—1870;  Tome  VIII  1"  fasc.  Anuee  1871.  — 
Memoires  de  la  Seetion  de  M^dccine.  Tome  IV,  3"" — 5*  fasc- 
Annecs  1865—1869.  Montpellier;  4'. 

American  Cbemist.  Vol.  III,  Nr.  12;  Vol,  IV,  Nrs.  1  —  2.  Phila- 
delphia, 1873;  4^ 

Annalen   der  Chemie   &  Pharmacie    von  Wohle r,  Liebig, 
Kopp,  Erlenmcyer  und  Volhard.   N.  R.  Band  XCII, 
Heft  1— ;3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  8«. 
—  der  königl.  Sternwarte  bei  München.  XIX.  Band.  Münclien, 
1873;  8". 

Annales  des  mines.  VIP  Serie.  Tome  III,  P'  &  2*  Livraisons  de 
1873.  Paris;  8«. 

Apotheker- Verein,  allgem.  östcrr. :   Zeitschrift  (nebst    An- 
zeigen-Blatt).  11.  Jahrgang,  Nr.  22—28.  Wien,  1873;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1049—1959.    (Bd.  82.  5— 
15.)  Kiel,  1873;  4^. 
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'omptes  rendus  des  seances  de  rAoademie  des  Sciences.  Tome 
LXXVU,  Nrs.  2-11.  Paris,  1873;  4«. 

Ixner,  Franz,  Untersuchungen  Über  die  Härte  an  Krystall- 
flächen.  Eine  von  der  kais  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Wien  gekrönte  Preissehrift.  Wien,  1873;  8^ 

resellschaft  der  Wi^ssensehaftcn,  k.  böhmische,  in  Prag: 
Sitzungsberichte.  1873.  Nr.  4— 5.  Prag;  8^. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VIII.  Band,  Nr.  14—18. 
Wien,  1873 ;  4^ 

ewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 
Nr.  30-40.  Wien,  1873;  4«. 

öttingen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  den  Jahren  1869—1872.  4«  &  8^ 

ahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXIX,  Heft  5  &  6;  Band  XL,  Heft  1. 
Speyer,  187..;  8^ 

andbote.  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  15 — 20.  Graz, 
1873;  4^ 

andwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1873,  Nr.  11 — 13. 
Wien;  8". 

emorial  des  Ingenieros.  Tomo  XXVII.  Madrid  1872;  8o.  — 
Estado  del  cueri)o  de  Ingenieros  del  ejircito  en  1873. 
Madrid;  8''. 

o n i t e u r  scientifique  du D**°' Q u e s n e v ii  1  e.  380*— 382* Livrai- 
8ons.  Paris,  1873;  4^ 

ature.  Nrs.  195—205,  Vol.  VHI.  London,  1873;  4^ 

bservatorio.  Real,  de  Madrid:  Annuario.  I.  Ano.  1860; 
IL  Ano.  1801;  VIL  Ano  1800.  Madrid,  1859,  1861  &  1865; 
8^.  —  Observaciones  meteorolögicas  efectuadas  en  el  Ob- 
servatorio  de  Madrid,  1864—1805  &  1870—1871.  Madrid, 
1866  &  1872;  8^.  —  Resümen  de  las  observaciones  meteo- 
rolögicas efectuadas  en  la  Peninsula.  1870 — 1871.  Madrid. 
1872;  8^ 

sservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bul- 
lettino  meteorologico.  Vol.  VH.  Nr.  2.  1872;  Vol.  VIII,  Nr.  4. 
1873,  Torino;4". 


Osacrvatorio  Reale,  di  Brera  in  Milano:  Pubbüeazioni  Kr.  HI 

Mikno&NapoIi,  1373;4^ 
RepertnrUm   für  ExperiraeiitaUPhysik  ete.    Von    PIk    CarK 

IX.  Band,  ä.  &  4,  Heft.  MüncheuJ  1873;  8». 
^Revue   politique  et  litt^raire^    et    ^Revue  eicieivtjfiqae  de  la 

France  et  de  T^tranger^.  HP  Arn^e^  2'  Sdricj  Nrs.  4-^14. 

l^aris,  1873;  4*, 
Sammlung  eil,  Diej  der  vereinten  Familien-  uud  Privat-Btblio- 

tliek  Sr.  Maj.  de^  Kaisers,  I.  Band,  Wien,  1873;  Folio. 
SocietiX   de^li  Spettro^copisti  Italiani:   Mettiorie.    ISIS.    Disip* 

4^*— 6\  Palenno;  4^ 
Sooi^t^  G^ologiqne  de  France:  Bulletin,  2'  Serie.  Tome  XX IX^ 

(187l^),  Nr.  8;  3*  S^^rie.  Tome  P^  (1873),  Nr,  3.  Paris;  8^. 
—  des  Ingenieurs  eivils:  Mtfmaires  etCompte  rendu  des  travanx. 

3*Sörie.  £?6' Ann^e,  P^  Cahier.  Paris,  1873;  8». 
Verein  der  Freunde  der  Naturgrescliiehte  in  Meckleoburg;  Ar- 
chiv, 26,  Jahr.  Nenbrandeiiburg,  1873;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wüchenselirift.  XXIll.  Jahrgang,  Nr,  30—40, 

Wien,  1873;  4**, 
Zeitschrift   des  Ögterr,  Ingenieur-  und  Arehitekten-VereinB* 

XXV.  Jahrgang,  10—12.  Heft.  Wien,  1873;  4^ 
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XXIII.  SITZUNG  VOM  16.  OCTOBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  Camil  Heller  in  Innsbruck  Übersendet  eine 
vorläufige  Mittheilung  über  die  von  ihm,  mit  Unterstützung  der 
Akademie,  angestellten  Untersuchungen  der  Tunicatcn  des  Adria- 
tischen  Heeres,  und  zwar  zunächst  „Über  das  Gefässsystem  der 
Tnnicaten,  namentlich  der  Ascidien". 

Herr  August  Fischer,  suppl.  Gymnasial-Professor  in  Prag, 
hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Ritter  v.  Reuss  legt  die  erste 
Abtheilung  einer  ftlr  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlung 
vor,  betitelt:  „Die  Bryozoen  des  österreichisch  -  ungarischen 
Miocäns''. 

Herr  Regierüngsrath  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  Über- 
reicht eine  zweite  Abhandlung:  „Über  den  Win  necke 'sehen 
Kometen  (Komet  JH.  1819)." 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  Übergibt  eine  Abhandlung: 
^Über  den  Einfluss  des  Leuchtgases  auf  die  Vegetation." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Reale,  dei  Lincei:  Atti.  Anno  XXV.  Sess.  7'; 
Anno  XXVI.  Sess.  5\  Roma,  1873;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin; 
Monatsbericht.  Februar  (Nr.  2),  März  &  April  1873;  Beriin, 
S:  —  CarpuB  inscriptionum  Atticarum.  Vol.  /.  Berolvti, 
MDCCCLXXIII;  in  folio. 

ungarische:  fivkönyvei.  XOI.  Kötet,  3.,  6.,  6.,  7.  &  8. 

darab.  Pesten,  1870—1872;  4».  —  Archaeologiai  Közle- 
minyek.  VHI.  Kötet,  2.  &  3.  fUzet.  Pest,  1871 ;  4^  —  firte- 
Bitöje.  IV.  fivfolyam.  13.— 18.  szÄm.  1870;  V.  fivfol.  1—17. 
sz&m.  1871;  VI.  fivfol.  1.-8.  szÄm.  1872.  Pest;  8^.  — 
^rtekez^sek   a  term^szettudomänyok  kör^böl.  III.  —  XV. 
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»z&m.  (1870  &  1H71);  f,— IIL  Bzdin.  (1872)-  —  Erteke^ 
z^sek  a  bölcs^sxeti  tudom&nyok  kardbuK  1871,  L  szÄm,; 
1872,  IL  ßzäm.  —  trtekezesek  a  törteiieti  tudom.  kör^böl 
1872.   L  sz4m,   —    Ertekext^sek    a   nyelv    es    sz^ptudom. 

kmmi  mm  it.— v.  &  xl  hjAw;  1871—1872.  vl— xl 

dsiAm,  —  £rtekez{'^ek   a    matliematikai    08ZlÄly    könl^b^l 
1870—1871.  VL— XI,  szilm.;   1872.   I,  szam.  —  Erteke- 
lECi^ek  a  tÄrsadaluü  tudom.  kör^böL  1870.  IL  &  III.  ^ikm; 
IH7L  IV.  Bzkm;   1872.  V,  szilra.  Pest;  8«.    —   Almanach. 
1871  &  1872.  Venteni  8**-  —  Nyehtudomäuyi  Közkm^nyek. 
IX.  kötet,  1,-3,  fU^'.et;  X.  köttt,  L  fUzet.  Pesten,  1871  i 
1872;  8*\  — ^  Stattstikai  es  iiemzetgazdasagi  Közlcmeüyek. 
Vn.  kntet,  L  &  2,  füzet;  VIU,  kiitet,  1.  &  2.  fttot.  PestCD, 
18(j1>,  1871  Ä  1872;  h^\  _  Magyar  törteDclmi  tln  XV.^ 
XVUL  kötet.  Pesten,  1871—1872?  8^'.  —  A  Mngynr  nyelv 
BZölAnu  V.  kötet,  5,  fUzet-  VL  kütet,  1,  &  2.  tüxet.  Pest, 
1870-1872;  4",  —  Török  Magyaikori  törtenelrai  emUket 
l  osztAly:  Okin;inytarak.  VL  &  VIL  kötet.  Pest,  1871;  8". 
—    Monfimfiitti  HitMffarme  hhlnriea.   L  osxlaly:   OkmdQj- 
tinik.  XIV^XVIL  kötet,  Pest,  1870  &  1872;  8*^^  E-  mi* 
'^  t%;  Irök.  XX   &  XXL  kmet,  Pest,  1870  &  1871;  S«.  - 
Archivum  Rdkoczianum,  IL  osztäly:    Diplomatia.  L  kötet. 
Pest,  1872;  8^.  —  A  Magyar  igeidök.  IrtaSzarvas  Gabor. 
Pest,  1872;  8**.  —  Barna  Ferdinand,  Kalevala.  A  finnek 
uemzeti  eposza.  Pesten,  1871;  gr.  8^ 

Bonn,  Universität:  Akademisehe  Gelegenheitsscliriften  aus  d. 
J.  1872.  4^  &  8». 

Comptes  rendus  des  sc^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXVII,  Nr.  13.  Paris,  1873;  4«. 

Cosmos  di  Guido  Cora.  IIL— IV.  Toriuo,  1873;  4^ 

G  e  8  e  11  s  c  h  a  1 1 ,  geographische,  in  Wien :  Mittheilungen.  Bd.  XVI 
(neuer  Folge  VI),  Nr.  7—8.  Wien,  1873;  8«. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
19.  Band,  1873,  VIU.  &  IX.  Heft.  Gotha;  4«. 

Nature.  Nr.  206,  VoL  VUI.  London,  1873;  4«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrg.  1873, 
XXIII.  Band,  Nr.  2.  Wien;  4^.  —  Verhandlungen.  Jahrgang 
1873,  Nr.  10—11.  Wien;  4«. 
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^Kevae  politiqne  et  littöraire^  et  „Revue  scientifique   de   la 

Frauee  et  de  Titranger".  IIP  Annee,  2*  S6rie.  Nr.  15.  Paris, 

1873;  4^ 
Societa  Italiana  di  Autropologia  e  di  Etnologia:  Archivio.  III. 

Vol.,  faae.  2®.  Firenze,  1873;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  41.  Wien, 

1873;  4*. 


mtmh.  d.  malhtm.HuUarw.  Ol.  LXVIII.  Rd.  riT.  Abth. 
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XXrV.  SITZUNG  VOM  23,  OCTOBER  1873. 


IlürrProt  Br.  J.  Oellueher  in  Iimsbrnck  ttbenoittelt  eine 
AbhAlKllliiig,  betitelt:  Ttratu  memdUlymu  von  Snimo  Snhrünm 
nebst  UeaKTkunpcn  »her  einige  audere  mi  Fischen  beabaebtek 

„  Doppel  nii^^bildungeii»*,  ^ 

Herr  Diiecior  Dr.  J*  Stefan  tlieilt  die  ReBoltate  meiner 
^Veraudic  Über  ilie  Venlainpfung^  mit. 

Herr  Dn  J*  reyritseh  Uberreiclit  eine  Abbaiidlung:  „Bdi 
trÄge  %m  Eetiiitni»B  der  Laboulbenlenr, 

Aü  Drcieks^t'liriftcLi  wurden  vorgelegt: 

Aeadi^niio  Imperiale  des   Sciencou  de  St,  P^tcrsbourg; 
moires.  Vri"  Stirie,  Tome  XVIII,  Nrs.  8—10;  Tome  XK, 

Nrs.  1—2.  8t.  Petersbourg,  1872;  4».  —  Bulletin.  Tome 
XVII,  Nr8.  4—5;  Tome  XVIII,  Nrs.  1—2.  St.  P^tersbonrg, 
1872:4«. 

Alpen  verein,  Deutseher  und  Osterreiehischer :  Zeitschrift. 
Jahrgang,  1872,  Heft  4.  München;  8«. 

A  p  0 1  h  e  k  e  r  -  V  e  r  e  i  n ,  allgera.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  30.  Wien,  1873;  8^ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 
nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LX.  Theil,  2.  Heft.  Greifs- 
wald, 1873;  8«. 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  Mai,  Juni,  Juli 
1872.  Zürich;  4^ 

Biblioth6que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVU'.  Nrs. 
187—188.  Geneve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8^ 

( '  e  n  t  r a  1  -  0  b  s  e  r  V  a  1 0  r  i  u  m.  Physikalisches,  zu  St.  Petersburg: 
Annalen.  Jahrgang  1871.  St.  Petersburg,  1872;  4^ 


C*oinitato.  K.,  Geologico  (ritalisi:  Bollettino.  Anno  1873,  Nr.  7 

A  8.  Firenze;  8^ 
Comptes  renduR  des  seances  de  rAcad6mio   des   Science». 

Tome  LXXVII,  Nr.  14.  Paris,  1873;  4«. 
Gagthnis,  Nederlandsch,  voor  Ooglijders :  Dertiendejaarlijksch 

Verslag.  1872.  Utrecht;  8«. 
(ienootschap,  Bataviaasch,  van  Künsten  en  Wetcnschappen : 

Veriiandelingen.  Deel  XXXFS^  &  XXXV.  Batavia,  1870;  4*'. 

—  Tijdsclirift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde. 

Deel  XVIII  (VI.  Serie.  Deel  I.)  Aflev.  2;  Deel  XX  (VI.  Serie. 

Deel  II)  Aflev.  1—2.  Batavia,  1871 ;  8o.  — Notulen.  DeelVffl. 

1870.  Bata via,  1871;  8^ 

(■es  eil  Schaft,  österr.,  fltr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VIII.  Band, 

Nr.  20.  Wien,  1873;  4«. 
Uewerhe- Verein,  n.-O.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang. 

Nr.  42.  Wien,  1873;  4". 

Heidelberg,  Universität:  Akademische  Gclegeuheitsschriften 
ausd.  J.  1872/3.  4«  &  8". 

Jahrbuch  ttber  die  Fortschritte  der  Mathematik  von  C.  Ohrt- 
mann,  F.  Müller  &  A.  Wangerin.  III.  Band.  Jahrgang 

1871.  Heft  2.  Berlin,  1873,8«. 
Jahresberichte:  siehe  Programme. 

Landbote,  Der  steirische.  O.Jahrgang,  Nr.  21.  Graz,  1873;  4«. 

Lotos.  XXIII.  Jahrgang.  Juli— Septrniber  1873.  Prag;  8**. 

Mar 8 hall,  William  E.,  A  Phrcnologisl  amongst  thc  Todas  or 
the  Study  of  a  Primitive  Tribe  in  South  India,  History, 
Charactcr,  fustoms,  Keligi^ui,  Infanticide,  Polyandry,  Lan- 
guage.  London,  1873;  8*. 

Mittbeilungen  des  k.  k.  tcchn.  iV:  administrat.  Militär-Comite. 
Jahrgang  1873,  f).  &  ß.  Heft.  Wien;  Ho. 
—  Mincrnlogische,  gcsannnelt  von  (i.  Tschermak.  Jahrgang 
1873,  Heft  2.  Wien;  gr.8^ 

Museum  of  Comparativc  Zoology  at  Harvard  College,  in  f Cam- 
bridge: Annual  Report  for  1871.  Boston,  1872;  8".  —  Hin- 
Btrated  Catalogue.  Nrs.  IV.  V  &  VI.  Cambridge,  1871  & 
1872;  4«. 

8* 


Natare.  Nr.  207.  VoK  VUl  UiiAou,  1873;  4". 

Programme  und  Jaliresljerielite  der  Gymnasien  zu  Arm% 
Brixen,  BrUii»^  Cuporfit^tria,  Egcr^  Hermattostadtj  Krongtadt, 
Rahm. 'Lt*i|>a,  I^eobco,  Marbur^^  Pilsen,  Pressborg-,  Eo?ft^ 
redo,  SctiÄHöburg,  Hin,  Tesclieii,  Trient,  VinkoFCi,  des 
nkadenu  (l^nuiai^iumH,  den  Gymnadoms  7M  deu  Schotten 
öud  der  k,  k*  TliCTesiauischeii  Akademie  iu  Wieo ,  der  Lan- 
des-Oberreal  »cb  nie  ^^11  Wiener-Neustadt,  der  k,  k-  ForRi 
Akademie  äu  Mariahnmn  und  dcf  k.  k>  techniscbeii  HikIi 
«cbule  m  Wien.  1872/73  &  1873/74.  4"  &  8^. 

BeichBforsirerein,  5storr.:  Osterr»  Monatsschrift  tlir  Fönst- 

wesen.  XXIH.  Band.  Jabrgaiig  1873.  August — Novatober 

Heth  Wien;  8". 
^Revue  politique  et  litti^raire^j  et  ^Revtie  scientifique  de  U 

France  et  de  l'ütraugcr^.  IU'  Aiiaee,   2*   Serie,    Nr.  Ui 

Paris,  1873;  4^ 
Society  de  Pby^ique  et  d*Hi»toire  Naturelle  de  Geo^ve:  Mc* 

raoireö.  Tome  XXII;  Tome  XXIII,  P  Partie.  Gen^ve,  Vm 

Bale  13^78;  4*. 

—  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XX*  1«73.  Compte« 
rendus  des  s^ances  1;  Revue  bibliographique  A.  Paris;  8*. 

—  Mödico-Chirurgicale  des  Hopitaux  et  Hospices  (Society  de 
Mödecine  et  de  Chirurgie)  de  Bordeaux:  Memoires  et  Bulle- 
tins. Tome  VI.  1871;  V  &  2^*  fasc.  de  1872.  Bordeaux, 
1871  &  1873;  8«. 

—  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  Extrait 
des  proc^s-verbaux  des  s^ances.  Bordeaux,  1869;  8*\ 

—  d'Histoire  naturelle  de  Colmar:  Bulletin.  P*  Ann6e.  1860; 
4«_10«  Ann6es.  1863—1869.  Colmar,  1860—1870;  8". - 
Biblioth^que  de  la  Soci6te  d'Histoire  naturelle  de  Colmar. 
1869;  8^ 

—  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :  Gazette  m^dicale 
d'Orient.  XVIP  Ann6e,  Nr.  3  &4.  Constantinople,  1873;  4^ 

Strassburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
für  das  Jahr  1872/3.  4<>  &  8^ 
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Studenten-Kalender,  Fromme's  Österreichischer,  für  das 

Stndieigahr  1873.  X.  Jahrgang.  Von  Dr.  Karl  Czuberka. 

Wien;  12«. 
Verein,  physikalischer,  zd  Frankfurt  am  Main:  Jahres-Bericht 

fUr  1871—1872.  Frankfurt  a.  M.,  1873;  8«. 
Vierte IjahresBchrift,  österr.,  fttr  wissenschaftliche  Veteri- 

nirkunde.  XL.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1873;  8". 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  42.  Wien, 

1873;  4«. 


II 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


MATHEMATISCI-NATURWISSENSCHAFTIICHE  CIASSL 


liAvm.  Band. 
DRITTE  ABTHEILUNG. 

9. 


M  die  Abhandlangen  aas  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
and  theoretischen  Medicin. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  6.  NOVEMBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  iu  Prag  Übersendet  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Physikalische Versuche  Über  den  Gleichgewichts- 
sinn des  Menschen." 

Herr  Dr.  A.  Bou6  Übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  beson- 
dere Attractions-Umstände  bei  Blitzschlägen." 

Herr  R.  Niemtschik,  Professor  an  der  Wiener  techni- 
schen Hochschule,  Überreicht  eine  Abhandlung:  ^Über  die  Con- 
struction  der  einem  Kreise  eingeschriebenen  Ellipse,  von  welcher 
der  Mittelpunkt  und  eine  Tangente  gegeben  ist." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Reale,  dei  Lincei:  Atti.  Tome  XX VI.  Anno  XXVI. 
Sess.  1\  (1872.)  Roma,  1873;  4^ 

Akademie   der  Wissenschaften,  KOnigl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Mai  1873.  Nr.  1  &  2.  Berlin;  8^ 

Königl.  Bayer.,  zu  München:  Sitzungsberichte  der  philos.- 

philolog.  und  histor.  Classe.  1872.  Heft  4—5;  1873.  Heft  1 
bis  3.  —  Sitzungsberichte  dermathem.-physikal.Classe.  1872. 
Heft  3.  München;  8".  —  Gedächtnissrede  auf  Friedrich 
Adolph  Trendelenburg.  Von  Karl  v.  Prantl.  München, 
1873 ;  49.  —  Rede  in  der  öflFentl.  Sitzung  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  am  25.  Juli  1873,  gehalten  von  J.  von  D Ol- 
li nger.  München,  1873;  4^  —  Der  Antheil  der  k.  bayer. 
Akademie  der  Wissenschaften  an  der  Entwickelung  der 
Elektricitätslehre.  Vortrag,  gehalten  von  W.  Beetz.  Mün- 
chen, 1873;  4^  —  Verzeichniss  der  Mitglieder.  1873.  4^ 

und  Künste,  Südslavische,  zu  Agram :  Rad.  Knjiga  XXIV. 

U  Zagrebu,  1873;  8^  —  Stari  pisci  hrvatski.  Kigiga  V. 
UZagrebu,  1873;  8^. 

American  Chemist.  Vol.  IV,  Nrs.  3  44.  PhUadelp' ' 
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Atttiales  dm  mines.  VFl'  S^'rie.   Tome   III.   3**  UrmMit  de 

1873.  —  Tables  des  mati^res  de  la  VI'  8t^rie  decennale  1?62 

—1871.  Vhm,  1878;  B'\ 
A  p 0 1  h  e  k  e  r    V  e r  e  i  n ,  allgem.  öeterr. :  Zeitschrift  (nebst  A^ 

zeigeuvBlatt).  11.  Jahr^^ng,  Kr.  3L  Wien,  1873;  8^        f 
Arb eilen,  Die  astfonomiseb-geodätbcheii,  des  k.  k.  militlr- 

^eographmclien  Institutes  in  Wien.  IL  Band,  Wien,  1673;  4** 
AfttronomiKcUc  Xachrichten.   Nr.   19tJl    (Bd.  82.   17/1   Kiel, 

1873^  4«, 
Biblioth^qtie    Uni  verseile    et    Revue    s^nisse:    Arcliire«  de« 

Seiences  pb\Hi<jues  et  naturelk«.  N,  P.  TomeXLlTTPNr.  W. 
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¥00  £.  Mach, 


Fährt  man  anf  der  Eisenbahn  durch  eiüe  starke  KrtimiDiiitg, 
so  icbeinen  die  Häuser  und  Bätime  oft  heträctitlieh  von  der  Ver- 
ticftlen  abzaweiehen  umi  zwar  selieiut  «ich  der  Gipfel  der  RÄmnc 
auf  der  eonvexen  Seite  der  Krümmung  ron  der  Bahn  wefzand* 
gen,  Anderseita  bemerkt  man  sehr  oft  auch  ciue  SchiefstellDrjg 
des  Wagens  und  hält  nun  die  BiSun^e  fUr  TerticaL 

Bekanntlich  wird  die  Schiene  auf  der  eonvexen  Seiten  der 
Krümmung  etwas  h(5her  gelegt ^  um  die  Wirkung  der  Ceiitrifii|;tJ' 
kraft  zu  compeneiren.  Der  Hiihenunterschied  kann  aber  nm 
einer  einzigen  Fahrgeschwindigkeit  entsprechen.  Die  beiden 
erwähnten  einander  scheinbar  widersprechenden  Facta  klären 
sieh  nun  einfach  auf,  wenn  man  annimmt,  dass  man  die  Rich- 
tung der  Verticalen  empfindet  und  stets  die  Richtung  der  aas 
Schwere  und  Centrifugalkraft  resultirenden  Beschleunigung  der 
Massentheile  des  Körpers  für  die  Verticale  hält. 

Fährt  man  mit  der  dem  Höhenunterschied  der  Schienen  und 
der  Krümmung  entsprechenden  Geschwindigkeit,  so  weiss  man 
nichts  von  der  Schiefstellung  des  Wagens.  Dann  scheinen  die 
Häuser  schief.  In  jedem  anderen  Falle  erscheint  der  Wagen 
schief. 

Bei  Gelegenheit  der  erwähnten  Beobachtungen  erinnerte  ich 
mich  an  die  von  Goltz  ^  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die 
Halbcirkelcanäle  des  Ohrlabyrinths  Gleichgewichtsorgane  seien. 


1  Über  die  physiol.  Bedeutung  der  Bogengänge  des  Ohrlabyrinths. 
Pflüger's  Archiv.  R  TTT,  S.  172. 
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an  die  ron  Flonrens  «  zuerst  bei  Durchschneidnng  der  Bogen- 
ginge beobaehteten  Dreherscheinungen  and  an  die  gewöhnlichen 
Phftnomene  des  Drehsehwindeis,  welche  sich  durch  mehrmaliges 
Cmdrehen  am  die  Verticalaxe  so  leicht  hervorbringen  lassen. 
AUe  diese  Dinge  schienen  mir  im  Zusammenhange  zu  stehen 
nnd  ich  beschloss  mir  durch  Versuche  an  mir  selbst  einige  Auf- 
klirnng  hierüber  zu  verschaffen. 

Die  Form  des  Versuches  ergab  sich  durch  die  Umstände, 
nnter  welchen  ich  beobachtet  hatte,  sehr  einfach.  Es  war  die- 
selbe, welche  Knight*  angewendet  hat,  um  den  Einfloss  der 
Schwere  auf  das  Wachsthum  der  Pflanzen  zu  untersuchen. 

Die  Versuche  über  Durchschneidnng  der  Bogengänge  sind 
nach  Flonrens  von  Harless^,  Czermak^,  Brown-Se- 
qnard^  Vulpian^  Schifft,  Löwenberg®,  Goltz  u.  A. 
mit  verschiedenen  Modificationen  und  nnter  verschiedener  Auf- 
fassang  wiederholt  worden.  Wesentlich  neue  Gesichtspunkte  hat 
wohl  erst  Goltz  angegeben.  Gegen  dieselben  sind  neuerdings 
Bedenken  von  Schklarewsky^  erhoben  worden,  doch  konnte 
ich  die  betreffende  Arbeit  noch  nicht  zur  Einsicht  erhalten. 

Systematische  Versuche  ttber  den  Drehschwindel  hat  mei- 
nes Wissens  nur  PurkyuS'^  angestellt.    Diese  sehr  interes- 


<  Kecberches  expcrimentalcs  sur  les  propriötös  et  les  fonctions  du 
•ystöme  nerveux.  Second  Edition.  Paris.  1842.  S.  438. 

*  Philosoph,  transactions  18()G. 

»  Wagner 's  Handw.  d.  Physiologie.  Bd.  IV,  S.  422. 

*  Comptes  rendus.  18«(».  T.  LI.  S.  821. 

*  Course  of  lectnres  on  thc  physiology  and  pathology  of  the  cen- 
tral nervous  System.  PiiiladelpLia.  1860,  S.  194. 

*  Le^ons  sur  lu  Physiologie  geuörale  et  compar^o  du  systöme  ner- 
▼eaz.  Paris  1866.  8.  iMH). 

f  Lehrbuch  d.  Physiologie.  Lahr.  18;')«- 1859.  S.  399. 

*  Ober  die  nach  Durchschneidung  der  ßogenzunge  des  Ohrlaby- 
rinths  auftretenden  Bewegungsstörungen.  Archiv  für  Augen-  und  Ohren- 
heilkunde von  Knapp  u.  Moos.  Bd.  III. 

•OOttinger,  Nachrichten  1872.  Nr.  15. 

«•  Beitrige  zur  näheren  Kenutniss  des  Schwindels.  Medicin.  Jahr- 
bflcher  des  österr.  Staates.  VI.  Bd.  IL  .Stück,  S.  79.  Wien  1820.  —  Physio- 
logische Versuche  über  den  Schwindel.  10.  Bulletin  der  naturwissenschaftl. 
Section  der  schlesischen  Gesellschaft.  1825.  S.  35.  Breslau.  —  Über  die 
phytlolog.  Bedeutung  des  Schwindels.  2.  Bulletin  etc.  182G.  S.  1. 


126  Mach. 

»anteE  und  ansgezeichiiet  lieobacliteteo  Versuche  sind  aber  (m 
durchaus  mit  den  einfaehsteii  Mitteln  auj^gellilirt^  bo  dass  mcb 
bei  deogelben  nielit  iinmer  die  L'ni^tände  passend  anorÜBeö 
liesseu.  Ich  komme  auf  dieselbe  ii  uocb  zurilck. 

2. 

Ich  will  nun  zunächst  meinen  Apparat  und  meine  Versuche 
beschreiben-  Man  denke  sich  einen  verticalen  HoUrahmen  R, 
4  M.  lang,  2  M.  hoch,  um  eine  durch  seine  Mitte  gehende  rer- 
tjcale  Axe  A  leicht  drebbar.  lu  diesem  befindet  sich  ein  zweiter, 
kleinerer  vertiealer  Kahmen  r^  ebenlalls  um  eine  vertieale  Äxe  « 
drehbar^  welche  in  beliebige  Distanz  von  der  ersten  Axe  fe- 
bracht  werden  kann.  Letzterer  Babmeu  trägt  einen  Stuhle  wd^ 
eher  sieh  um  eine  horizontale  Axe  a  neigen  lüSKt.  Der  Beobafli- 
ter,  welcher  auf  diesem  Stuhl  Platz  nimmt,  kann  in  die  Rotatioiiji^ 
axe  A^  um  die  der  gans^e  Apparat  in  Umschwung  versetz!  wird, 
oder  in  beträchtliche  Entfernung  von  derselben  gebracht  werrfm 
Er  kann  in  letzterem  Falle  vermöge  der  Drehbarkeit  um  ä  »^> 
wolrl  nach  A  hin  isehcn^  als  auch  senkrecht  auf  die  Ebene  vontf 
und  A  hiuausblicken.  Endlich  kann  dem  Beobachter  vermög« 
der  Dreli!»arkeit  um  a  eine  mehr  horizontale  oder  mehr  vertiede 
Lage  gegeben  werden.  Um  endlich  den  Gesichtsschwindel  aus- 
zuschliessen,  kann  der  ganze  Beobachter  in  eine  Art  Papier- 
kasten eingeschlossen  werden. 

Versuch  1.  Der  Beobachter  wird  in  den  Papierkasten 
eingeschlossen  und  um  die  Axe  a  geneigt,  so  dass  er  allmälig  aus 
der  Verticalstellung  in  die  Rückenlage  kommt.  Hiebei  gibt  er 
mit  einem  Stab,  der  aus  dem  Kasten  hervorragt,  die  Richtung 
an,  welche  er  ftlr  vertical  hält.  Diese  Angabe  ist  anfänglich 
ziemlich  genau.  Bei  starker  Annäherung  an  die  Rücken- 
lage hält  jedoch  der  Beobachter  seine  Abweichung 
von  der  Verticalen  für  kleiner  als  sie  wirklich  ist. 

Versuch  2.  Der  Beobachter  wird  bei  aufrechter  Stellung 
in  die  Rotationsaxe  A  gebracht,  in  den  Papierkasten  eingeschlos- 
sen und  in  Rotation  um  die  Verticalaxe  gesetzt.  Jede  Drehbewe- 
gung wird  sofort  dem  Sinne  nach  und  auch  der  beiläufigen 
Grösse  nach  erkannt.  Erhält  man  aber  einige  Seeunden  lang  die 
Rotation  gleichförmig,  so  hört  allmälig  das  Gefllhl  der  Drehung 
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ganz  auf.  Es  tritt  das  GefUkl  einer  entgegengesetzteu  Drekuug 
auf,  weDD  man  den  Apparat  sieh  selbst  Uberlässt,  so  dass  er 
einen  verzögerten  Gang  annimmt.  Dies  Gcfllhl  der  Gcgcndre- 
hang  wird  Üusserst  heftig,  wenn  man  den  Apparat  plötzlich  an- 
hält und  dauert  je  nach  der  Stärke  der  Rotation  allmillig  ab- 
nehmend einige  Secundcn.  Treibt  man  das  Experiment  zu  weit, 
00  stellt  sieh  auch  Eingenommenheit  des  Kopfes  und  Ekel  ein. 
Hieraus  geht  faenor:  Man  empfindet  nicht  die  Winkel- 
geschwindigkeit, sondern  die  Winkelbeschleuni- 
gung.  Da  man  bei  dem  Versuche  absolut  unthätig  ist,  so  kann 
man  schwerlich  an  Bewegnngsintentioneu  als  Ursache  der  Er- 
scheinung denken.  Der  Ekel  dürfte  ähnliclie  Ursachen  haben, 
wie  das  Erbrechen  der  an  den  Halbcirkelcanälen  o])erirtcn  Tau- 
ben. Freilich  kann  auch  das  Drehungsmoment,  welches  die  Ein 
geweide  erhalten,  hiebei  eine  Kolle  spielen. 

Bei  diesem  Versuche  bemerkt  man  noch  eine  optische  Er- 
scheinung. Im  Innern  des  Papierkastens  betindet  sich  ein  vcr- 
ticaler  Strich  und  darauf  ein  Stern,  welchen  man  tixiren  kann. 
Sobald  der  Apparat  angehalten  wird,  hat  man  nun  den  Eindruck, 
als  ob  man  sammt  dem  Kasten  eine  Gegendrehung  ausfuhren 
würde.  Offnet  man  rasch  den  Kasten,  so  dreht  sich  der  ganze 
sichtbare  Raum  mit  seinem  ganzen  Inhalt.  Es  sieht  so  aus, 
als  oh  der  ganze  sichtbare  Knuni  sich  in  einem 
zweiten  Raum  drehen  würde«  den  man  für  unver- 
rtlekt  fest  hält,  obgleich  letz.tcren  nicht  das  min- 
dest e  S  i  c  h  t  b  a  r  e  kennzeichnet.  Man  m<"»chte  glauben,  dass 
hinter  demSehrauni  ein  zweiter  Raum  steht,  aufweichen  ersterer 
immer  bezogen  wird^  Diese  Thatsache  von  fundamentaler  Wich- 
tigkeit mnss  man  selbst  erfahren.  Sie  lässt  ^ich  nicht  gut  l)e- 
schreiben.  Wer  sie  von  Hörensagen  oder  aus  halbverwischter 
Jagenderinnerung  kennt,  kann  sie  allenfalls  auf  Augenbewegun- 
gen beziehen '.  Die  Erscheinung  ist  auch  nie  so  charakterisirt 
worden,  wie  ich  es  hier  gethan  habe,  auch  von  Purkyne  nicht, 
welcher  am  besten  beobachtet  Iiat. 


*  Dies  Verhältniss  ist  mir  schon  bei  einer  anderen  Gelefrenheit  auf- 
gefallen. Vergl.  Mach,  über  monoculare  Stereü»k(»pie.  Wien.  JSitzb. 
58.  Bd.  1868. 

•  Vergl.  Hehuhültz,  phyhiolog.  Optik.  S.  G02— <;0:>,  GH». 


Vergiieh  3,  Hulten  wir  bei  dem  Versuche 
pliitdich  an  tind  sct^eii  wir  ihn  nach  1*/^ — 2  Secunden  wieder 
pUUziieli  in  demselben  Sinne  in  Bewegung.  Das  G^fllhl  der  Gt- 
gekKireimng,  welches  in  der  Pause  auftritt,  rerseh windet,  so  wie 
die  Bewegung  wieder,  eingeleitet  ist*  Die  durch  eine  Win- 
kclbesehlennignng  erzeugte  Drehempfindnng  hat 
also  eine  betriiehtliche  Naehdauer  nnd  kann  durch 
eine  entgegengesetzte  Winkelbegehlennigung  aof- 
geboben  werden* 

Ver&nch  4,  Neigt  man  bei  Versuch  2  den  Kopf  narb 
vorn  und  richtet  ihn  nach  dem  Anhalten  des  Apparates  wieder 
Äuf|  so  meint  mau,  wenn  die  Drehung  von  rechts  nach  voru  und 
links  stattgefunden  hat,  sich  von  rechts  nach  oben  und  links  m 
drehen,  so  dass  man  ein  Üm5tiir/.en  nach  der  Seite  ftrcbtet 
3Iau  sieht  ans  diesem  Versuche,  welchen  mit  vielen  analogeu,  io 
weniger  reiner  und  beqncmer  Form  schon  Pnrkyue  angestellt 
hat,  dass  die  Stellung  des  Kopfes  massgebend  ist  Man  kana 
so  zu  sagen  rnit  der  nach  dauernden  Drehempfin- 
diing  den  Kopf  in  eine  beliebige  Lage  bringen. 

Versuch  5»  Da  im  Versuch  2  auf  der  Netzhaut  rnheDiie 
Bilder  bewegt  erscbeineUj  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  maa 
diese  Bewegung  durch  eine  entgegensetzte  auf  der  Netzhant 
vernichten  kann.  Dies  zeigt  sieh  wirklich.  Statt  des  Papier- 
kastens in  Versuch  2  denken  wir  uns  ober  dem  Kopfe  des  Beob- 
achters eine  horizontale  kreisförmige  Holzscheibe  von  ly,  Mtr. 
Durchmesser  auf  einer  nahe  am  Kopfe  des  Beobachters  vorbei- 
gehenden verticalen  Axe  drehbar.  Um  den  Rand  dieser  Scheibe 
legen  wir  einen  l'/^Mtr.  breiten  Papierstreif,  welcher  auf  der 
Innenseite  mit  äquidistanten  verticalen  Linien  überzogen  wird. 
Der  Beobachter  sitzt  also  im  Innern  eines  hohlen  drehbaren, 
linirten  Cylinders.  Setzen  wir  nun  den  Apparat  mit  geringer 
Beschleunigung  in  Drehung,  so  bleibt  die  Trommel  wegen  der 
Reibung  in  relativer  Ruhe  gegen  den  Apparat.  Halten  wir  dann 
den  Apparat  plötzlich  an,  so  behält  die  Trommel  (nach  dem 
Princip  der  Erhaltung  der  Flächen)  ihre  Endwinkelgeschwindig- 
keit bei,  welche  sie  nur  allmälig  verliert.  Der  Beobachter  hält 
dann  die  bewegte  Trommel  für  ruhend  und  sich  selbst  ftlhlt  er 
in  desto  schnellerer  Gegendrehung.   Drehte  sich   der  Apparat 


k 
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anftnglicb,  ron  oben  gesehen,  wie  der  ülirzeiger,  so  meint  der 
Beobachter  nacb  dem  Anhalten  sieh  und  alle  festen  Gegen- 
stände verkehrt  wie  den  Uhrzeiger,  gedreht  zu  sehen,  mit  Ans- 
oabme  der  Trommel,  welche  sich  wirklich  wie  der  Uhrzeiger 
dreht  und  die  zn  ruhen  scheint.  Die  scheinbare  Bewe- 
gung lässt  sich  also  durch  eine  wirkliche  com- 
pensiren.  Verliert  die  Trommel  ihre  Geschwindigkeit  zu 
rascb,  so  nimmt  sie  dann  an  der  Scheinbewegung  des  Beobach- 
ters Theil.  Es  Hesse  sich  so  die  Intensität  und  Nachdauer  der 
Sebeinbewegnng  messen. 

Versuch  6.  Wir  bringen  nun  den  Beobachter  1  Mtr.  weit 
von  der  Rotationsaxe  A  in  nahe  verticale  Stellung,  lassen  ihn 
gegen  die  Axe  A  hinsehen  und  setzen  ihn  in  Rotation.  Sobald 
die  Winkelgeschwindigkeit  des  in  den  Papierkasten  eingeschlos- 
senen Beobachters  constant  geworden  ist,  hört  jedes  DrehgefUhl 
anf.  Der  Beobachter  meint  blos  mehr  auf  dem  Rücken  zu  liegen, 
als  dies  wirklich  der  Fall  ist.  Man  empfindet  die  Rich- 
tung der  resultirenden  Massenbeschleunigung  und 
hält  diese  für  die  Verticale. 

Versuch  7.  Wir  lassen  Alles  wie  im  Versuch  6,  nur  stellen 
wir  den  Beobachter  durch  Drehung  des  Rahmens  r  um  die  Axe  a 
80,  dass  er  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Axen  A  und  a  hinaus- 
blickt Übrigens  bleibt  er  in  dem  Papierkastei)  eingeschlossen, 
auf  dessen  Innenseite  sich  ein  verticaler  Strich  befindet.  Sobald 
die  Rotationsgeschwindigkeit  constant  geworden  ist,  meint  der 
Beobachter  sammt  dem  Kasten  constant  seitwärts  geneigt 
zn  sein,  und  zwar  glaubt  er  sich  mit  dem  Kopfe  von  der  Rota- 
tionsaxe weg  zu  neigen.  Beim  Anhalten  des  Apparates  glaubt  er 
sich  sammt  der  Umgebung  wiederaufzurichten,  wie  dies  auch 
im  vorigen  Versuche  geschieht.  Wir  folgern  aus  diesem  Versuche 
wie  aus  6,  dass  man  die  Richtung  der  Massen- 
beschleunigung als  Verticale  empfindet.  Diese  Seit- 
wftrtsneigung  hat  schon  Purkynft  auf  der  Scheibe  eines  Rin- 
gelspieles beobachtet. 

Versuch  ><.  Hängt  man  bei  Versuch  7  in  den  Papier- 
kasten ein  Pendel  mit  einem  Gradbogen,  so  sieht  man,  dass  bei 
den  erreichbaren  Rotationsgesehwindigkeiten  dasselbe  10 — 20** 
ansschlftgt,  was  eine  Centrifugalbeschleunigung  angibt,  die  rund 
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V% — %  der  Soliwerebcschleimiguni?  beträgt.  Diese»  Pendel 
hält  tiittn  nun  bei  der  liotation  fllr  vertical,  deu 
Kaftteü  ijiul  wich  gelbst  aber  fllr  schief.  Üoeh  scliica 
c»  mir  xuwcücDp  al^  ob  die  Verlieale  zwischen  der  RietittiDi,'  ^e* 
Petidelft  uuil  derjeuigeM  der  Axe  nieiüesi  Körpers  enthalteu  wäre. 

Vürßiif  U  \K  Wenn  wir  im  Vers  ach  6  den  in  Rotntiaii  ht* 
griff^nen  Apparat  plotzlidi  aiibaltei^  glaubt  sieh  der  Beobachter 
satmnt  dem  Kasten  fllr  einen  Moment  seitwärts  xn  neigen  und 
3twar  mit  dem  Kopfe  im  Sinne  der  Hotation.  Jede  momentane 
ProgressivbeBchJennignng,  deren  Riehtnng  niebt 
mit  der  wahren  Vertiealen  zusammenfällt,  ändert 
momentan  diu  sebeinbare  Vertieale. 

Veraueh  lO,  Bisher  war  der  Rahmen  r  in  R  durch  eine 
Sebrnube  feütgCÄtellt.  Nun  maebeii  wir  ihn  dnreh  Lockern  der 
Kelintube  leicht  drehbar*  Setzeu  wir  den  Apparat  durch  einen 
raschen  Stoas  lu  Rolatioo,  bo  behält  nun  der  im  Kasten  em^ 
gestcblosBcne  Beobachter  (nach  dem  Prineip  der  Erhaltung  tief 
Flächen)  emeZeit  lang  seine  Stcllunjir  bei,  d.  h.  er  %vird  imKrm 
geschwungen,  ohne  sirU  jedocli  zu  drehen.  Die  Riehtnng  der 
Cenlrifugalkraft  gehl  nun  ma  ihn  herum.  Dem  entspreeheud 
glaubt  sicli  der  Beobachter  in  einem  Kegel  um  die 
Verticale  zu  bewegen. 

Versuch  11.  Wir  setzen  über  den  Kopf  des  Beobachters 
die  Trommel  aus  Versuch  5.  Wird  diese  allein  einige  Minuten 
lang  in  Rotation  gehalten  und  dann  plötzlich  zu  Ruhe  gebracht, 
so  tritt  zwar  eine  schwache  Gegendrehung  der  Gegenstände  ein, 
allein  diese  optisehe  Erscheinung  ist  kaum  ein 
Schatten  von  der  früher  beschriebenen  sowohl  an 
Intensität  als  an  Dauer.  Auch  sieht  es  mehr  aus,  als  zöge  ein 
Flimmern  dem  anfanglichen  Rotationssinne  entgegen  über  die 
Gegenstände  hin,  wie  eine  Bewegung  der  Gegenstände  selbst. 
Dass  die  jetzt  gebräuchliche,  durch  Helmholt  z  angeregte  Auf- 
fassung des  Gesichtsschwindels  auf  falschen  Grundlagen  ruht, 
hat  mein  Assistent  Dr.  Dvof  dk  ^  ausführlich  dargethan. 

Versuch  12.  Denken  wir  uns  eine  grosse  gleicharmige 
Wage.  Jeder  Wagbalken  hat  2  M.  Länge.  Auf  einer  Wagschale 

Üb.  d.  Kacbliilder  vonEeizveränderungen.  Wien.  Sitzb.  61.  Bd.  1870 
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befindet  sich  der  Beobachter  und  ist  durch  Gegengewichte  auf 
der  anderen  üqnilibrirt.  Wird  die  Wage  in  Schwingungen  ver- 
setzty  so  führt  der  Beobachter  fast  eine  reine  pendelfKrmige 
Verticalschwingnng  aus.  Darin  ist  also  der  Versuch  einfacher 
und  reiner  als  jener,  den  man  mit  einer  gewöhnlichen  Schaukel 
ausführen  kann.  Nennen  wir  die  Verticalexcursion  von  der 
Gleichgewichtslage  an  a:,  ihr  Maximum  a^  die  Kchwingungsdauer 
der  Wage  T  und  die  Zeit  f,  so  ist 

j;  =  n  Sin  -y- 
nnd  die  Beschleunigung: 

rf/*  l.  T)  T 

Man  kann  also  aus  dem  Excursionsmaximum  und  der 
Schwingungsdaner  die  Schwankungen  der  Verticalbeschlcmii- 
gnng  berechnen.  War  «  =  15  Ctm.  nnd  T=7  Secunden,  so  war 
das  Maximum  der  Verticalbe-schleunigung  12  Ctm.,  also  rund 
0012  der  Schwerebeschleunigung.  Dann  waren  aber  die 
Schwankungen  für  den  Beobachter  mit  bedeckten 
Angen  an  der  Grenze  der  Merklichkeit.  Wurden  die 
Exenrsionen  etwas  grösser,  so  gab  der  Beobachter  jedesmal  an, 
er  sinke,  kurz  vor  dem  Anlangen  an  dem  höchsten  Punkt  <Ier 
Schwingung  oder  auf  diesem  selbst.  Ebenso  wurde  das  Steigen 
immer  kurz  vor  oder  an  dem  tiefsten  Punkt  bemerkt,  natürlich 
immer  bei  geschlossenen  Angen.  Wie  die  Formel  zeigt,  ist  in 
der  Tbat  die  Beschleunigung  abwärts  ein  Maximum  im  höchsten 
Punkt  der  Schwingungsbahn  und  die  Beschleunigung  aufwärts 
ein  Maximum  im  tiefsten  Pnnkt  der  Schwingnngsbahn. 

Man  ist  also  auch  für  Schwankungen  in  der 
Grösse  der  Schwerebeschleunigung  sehr  empfind- 
lich and  man  empfindet  bei  Verticalbewegungen 
nicht  die  Lage  oder  die  Geschwindigkeit,  sondern 
die  Beschleunigung.  Man  hat  die  Empfindung  der  Be- 
schleunigung auch  im  Kopfe,  doch  schien  es  mir  bei  diesen  Ver- 
snehen  mehr  wie  bei  den  vorigen,  dass  man  die  P^nipfindung  im 
ganzen  Körper  habe  und  zwar  in  den  tiefstgelegenen  Theilen  am 
meisten. 
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BeTor  wir  an  die  Erklärung  der  Erscbeinufigeti  geben, 
itincrn  wir  une  an  einige  Prinnpien  der  Mechanik.  Da*  Sv% 
tnn'sehe  Oesetx  der  (Sleiclibeit  von  Dmck  und  Gegcndmck  Ist 
nicht  iiür  au  sieh  friirhthar,  mindern  nneli  dudiireli  ^  i\&m  e$  die 
AiüstelUiug  des  Prineipe^  der  Erhaltung  des  Schweqiunkf es  mi 
des  Prineipes  der  Erbaltnng  der  Flächen  ermöglieht  hat,  ■ 

Kaeh  dem  Gesetze  der  nieichheit  von  Dru*^k  und  Oe^u 
drack  begreifen  wir,  dass  eiu  Gewicht  anf  einen  Ire!  falleiidfin 
Ti&ch  üiclit  drücken  kann,  weil  letzterer  ernsterem  keine BescWea 
nigung  nitumt^  und  dass  Überhaupt  der  Druck  dee  Gewicbte-«  aai 
die  bewegte  Uut erlüge  von  dein  Unterschied  der  He^chleauigim| 
der  Unterlage  und  der  Sebwerebeschleuniguug  abhiJngt.  Hier- 
nach begreifen  wir^  wie  im  Versuch  12  der  Körper  auf  der  sei™- 
genden  Wage  sieh  und  seinen  Inhalt  abwechselnd  leichter  luid 
schwerer  outpfindeu  rauBS,  Nehmen  wir  die  Schwankungen  gTl5^ 
ser  an  ak  in  Versuch  12,  etwa  2a  =^  11  M,  und  T^  10  Sectio* 
den,  wie  eie  etwa  bei  einem  grossen  Schiff  auf  hoher  See  to« 
kommen  \  bo  werden  die  Schwankungen  0*18  der  Schwere- 
besehleiintguug  und  wir  werden  es  fUr  möglich  lialten,  da^s  uu 
ernstliche  Stiiniugeu  und  Reizungen  vorkommen  können.  DfeüeB 
Punkt  habe  ich  jedoch  schon  anderwärts  besprochen  *. 

Das  Priucip  der  Erhaltung  des  Schwerpunktes  folgt  aus 
der  Gleichheit  von  Druck  und  Gegendruck  und  sagt,  das8  die 
Bewegung  des  Schwerpunktes  eines  Systems  freier  Massen  uuab- 
hängig  ist  von  der  Wechselwirkung  dieser  Massen.  Das  Princip 
der  Erhaltung  der  Flächen  ist  auch  eine  Folgerung  aus  demselben 
Grundsatz,  die  sich  jedoch  etwas  schwerer  in  Worten  ausdrücken 
lässt.  Formeln  will  ich  hier  vermeiden.  Ein  Beispiel  macht  aber 
alles  klar.  Ein  freier  fester  Körper-kann  von  selbst  weder  seine 


1  Bei  dJeaen  Daten  habe  ich  auf  eine  freundliche  Mittheüunjir  ^^ 
Herrn  Prof,  Heusea,  sowie  auf  Au  gaben  in  dem  Novara-Beisewerk  Hncl^ 
ßicht  genommen, 

«  Mach,  Über  Fiil&sigkeiten,  welche  suipendirt©  Körpercbeo eat- 
halten.  Pogg,  Ann,  1B65.  —  Vergl.  auch  Bondy^  über  den  Auftrieb io 
Flüaaigkelten,  welche  specifiseb  schwerere  oder  leichtere  Körper  »nspendSH 
«iithulteu.  Sitzb.  d.  Wien.  Akad.  51.  Bd. 
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GeschwiDdigkeit,  noch  seine  Winkelgeschwindigkeit,  von  seihst 
weder  die  progressive  noch  die  drehende  Bewegung  ändern. 
Beide  Sätze  auf  freie  Massensysteme  übertragen,  geben  das 
Schwerpunkts-  nnd  Flächenprincip  ^ 

Ist  nun  ein  Massensystem  A  nicht  frei,  sondern  durch  irgend 
welche  Kräfte  an  ein  Massensystem  B  gebunden,  so  wird  das 
Schwerpunkts-  und  Flächenprincip  für  A  nicht  mehr  gelten,  aber 
die  Abweichungen  des  A  von  beiden  Prineipien  sind  dann  durch 
die  Kräfte,  die  B  auf  ^  ausUbt,  hervorgebracht  und  dieselben 
Kräfte  muss  nun  auch  A  auf  B  ausüben.  Bei  jeder  Bewegung 
werden  sich  also  die  Abweichungen,  zu  welchen  A  gezwungen 
wird,  als  ZUge  und  Pressungen  auf  B  äussern. 


Denken  wir  uns  nun  eine  mit  Nervenenden  ausgekleidete 
Höfale  in  einem  Körjjer  B,  welche  irgend  einen  flüssigen  oder 
festen  Inhalte  hat.  Derselbe  wird  !*•»•  vermöge  der  Schwere  auf 
eine  Stelle  der  Wand  stärker  drücken,  als  auf  die  übrigen  und 
dadurch  die  Lage  von  B  gegen  die  Verticale  bezeichnen.  Bei 
jeder  Beschleunigung,  die  B  annimmt,  wird  2*«°'*  A  eine  Gegen- 
beachlennigung  (einen  Gegendruck)  ausüben,  die  sich  mit  der 
Sehwerebeschleunigung  zusammensetzt,  wodurch  sowohl  die 
Dmckintensität  als  auch  die  Druckstelle  an  der  Ilöhlenwand 
sich  ändert.  Endlich  wird  3"°*  bei  jeder  Winkelbcschleunigung, 
die  B  annimmt,  A  eine  Gegendrehung  auszuführen  suchen.  Durch 
1  nnd  2  kann  B  zur  Kenntniss  seiner  Lage  und  progressiven 
Bewegung  durch  3  zur  Kenntniss  seiner  drehenden  Bewegung 
gelangen  *.  Der  Vorhof  mit  den  Bogengängen  dürfte  ein  solches 
Organ  sein,  dessen  Schema  wir  hier  entwickelt  haben.  Es  ist 
aneh  wahrscheinlich,  dass  für  1  und  2  specifisch  andere  Kcrvon 


1  Beide  Prineipien  habe  ich  versucht,  durch  Vorlctfungsversuchc 
anachaulich  zu  machen.  Carlas  Kepertoritim.  4.  Bd. 

'  Die  specifischen  Energien  festgehalten,  wäre  es  sogar  möglich, 
dmsB  die  Empfindung  der  Lage  und  die  Empfindung  der  Bewegung  durch 
▼enchiedene  Nerven  vermittelt  wird.  Die  Empfindung  der  Lage  hleiht,  su 
IftDge  die  Lage  bleibt.  Die  Empfindung  der  Bewegung  verschwindet  innuer, 
wenn  die  Bewegung  gleichförmig  wird.  —  Nininit  man  an,  dass  nur  der 
Druck  empfunden  wird,  so  reicht  freilich  eine  Art  von  Ner\'en  aus. 
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VitrliftJiden  gind  al**  fllr  3.  Betrachten  wir  die  I 
^cheiti4!U  uns  dk»ise  besonders  geeignet,  das  Flä^faeBpriticip  mi 
Gehniig  m  bringen.  Fttr  jede  Winkelbeschleiiuigiing  nm  die  tiir 
BofTcndumc  «enkreehte  Axe  mnsB  der  Inhalt  ein  Drelnnip* 
moment  von  entgegengesetztem  »^inn  ausüben^  welches  die  Ner- 
ven der  Amfiulkn  als  Zeichen  dieser  WiDkelbeschleumpiiig 
werter  leiten.  ^ 

Nehmen  wir  nach  den  ron  M Hl  1er,  Handbueü  der  Phyjn^* 
logie  Bd,  2»  8,  251— loS,  aufgestellten  Gmndsiitzeu  HI— VI  an. 
da^s  die  Anipullennerven  die  eigenthUtnlicbe  ipe 
cifiHchc  Energie  hätten,  auf  jeden  Reiz  mit  einer 
Drehern pfiüdung  zu  antworten,  so  werden  uns  j^cifof! 
viele  Er8cheinan|j;en  klar  und  nmueherlei  xerstrente  Beobachto* 
gen  sutumeln  tsich  nuter  ein  Princip.  DieFloureus'sehen  Dreh 
phlinofnene  versfehen  sieh  unter  dieser  Annahme  von  selbf»tcm 
HO  niehr^  wenn  wir  mit  Löwenberg  es  fUr  wahr&cheinlkli 
liftlfen,  dass  die  Durchsehneidnng  der  Bogengänge  nächl  aU 
Uihraung,  sundern  als  Reizung  wirkt  Die  Goltz'sche  An^itht 
bleibt  im  Wesentlichen  bestehen,  wenngleich  de  dem  Obigtii 
geniiisg  Modilicationen  erfährt»  Die  gewöhnlichen  Erseheiniiflgcfl 
des  Drehgeh  Windeis  erklären  sieh  nach  demselben  Princip,  IKt 
Drehsehwindelversuch  ist  dann  nichts  weiter  wie  der  Flourens'- 
sche  Versuch.  Statt  die  Durchschneidung  der  Bogengänge  anzu- 
wenden, reizen  wir  die  Ampullennerven,  indem  wir  dem  Inhalt 
der  Bogengänge  durch  Winkelbeschleunigung  ein  Drehnngs- 
moment  ertheilen,  vermöge  dessen  er  an  den  Ampnllennerven 
zerrt  *. 


1  Da  ich  gesehen  habe,  dass  die  Flüssigkeit  in  einem  aufgebroche- 
nen nnd  wieder  mit  Glas  verschlossenen  Bogengang  bei  Drehung  de« 
Felsenbeins  sehr  leicht  herumfliesst,  so  dachte  ich  zunächst,  dass  der  La- 
byrinthinhalt  wirklich  das  Flächenprincip  erfüllt  und  sich  wirklich  bewe^ 
An  einem  Felsenbein  kann  man  aber  nie  ganz  sicher  sein,  ob  daa  Laby- 
rinth nicht  irgendwo  verletzt  ist.  Machte  ich  nun  den  Versuch  mit  einem 
geschlossenen  Röhrchen  von  der  Grösse  und  Form  eines  Bogenganges,  so 
erhielt  ich  auf  der  Centrifugalmaschine  wegen  der^Grösse  der  Reibung  nieDwls 
eine  Drehung.  Ich  habe  daher  die  ursprüngliche  Ansicht  aufgegeben.  Ein 
Wassertropfen  von  1  Ctm.  Durchmesser  auf  der  Scheibe  der  Centrifogil- 
ma^chine  zeigt  das  Flächenprincip  sofort. 
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Um  den  Thatsachen  gerecht  zn  werden,  nttlseen  wir  ferner 
annehmeiij  Ahm  ein  momentan  wirkendes  Drehnngsmomeiit  eine 
gegeuBiunige  Ürehenipfindung  von  beträchtlicher  Nachdauer  er- 
zeugt, welche  jedoch  durch  ein  cntgeiicengesetztes  Drehungs- 
nvomcnt  sofort  wieder  gehischt  werden  kann.  Nur  so  ver*?tehen 
wir  die  Erscheinungen  *. 

Wenn  wir  uns  längere  Zeit  gleichförmig  drehen ,  erlö.Hcht 
die  Wirkung  des  beim  Beginn  erregten  Drehungsmomenles,  Wir 
drehen  uns  ohne  weitere  Drehempfindung.  Hören  wir  nun  auf, 
80  entsteht  ein  entgegengesetztes  Drehungamoment,  welches  mit 
seiner  nachdanernden  Empfindung  zur  vollen  AVirksamkeit  ge- 
langt. So  entsteht  der  DrehschwiudeL 

Machen  wir  eine  einfache  Wendung  des  Kopfes^  so  erzeu- 
gen wir  beim  Beginn  ein  Drehungsmoment  und  beim  Schlnss 
ein  entgegengesetztes.  Letzteres  löscht  sofort  die  nachdanernde 
Empfindung  des  ersteren. 

Eine  Schwierigkeit,  die  ich  Dicht  unterschätze,  will  ich 
sofort  unverhohlen  darlegen.  Vielleicht  scheint  sie  mir  grösser 
wie  Anderen,   Die  Drehempfindung  lä^st  sich  psychologisch  in 


I  Dies  stutzt  sicli  hau ptsiicli lieb  auf  den  Versuch  S.  Es  ist  merk- 
würdig« da£8  die  Winkelbe  schien niguBg  die  Etupfindiicig  einer  Win- 
kel gesell  windig  keit  erregt  Teleologiscli  ist  dica  Icit^lit  zu  begrei- 
fen. Weil I eil  wir  das  Factum  verstehen,  dass  bei  einer  Kopfwendung  von 
kurzer  Dauer  keine  Naehempfinduug  entsteht,  so  iDÜsaen  wir  der  einmal 
erregten  Empfindung  eine  betrÄchtliche  Nachwirknog  zuschreiben  und 
aufeinanderfolgende  Emptindniigen  als  algebraisch  summirbar  betrachten. 
bt  p  die  variable  Winkelgeschwindigkeit  einer  Kopfwendung ,  i  die 
Zeitj  öo  setzen  wir  die  dnrch  ein  Element  der  Bewegung  erregte  Winkel- 
geschwindigkeitsempfindiing 

Nehmen  wir  die  Dauer  der  Kopfwondung  versehwindend  gegen  die  Dauer 

der  Nachwirkung,  bo  haben  wir  am  Ende  der  Bewegung  die  Empfindung 


p  =  a 


welche  selbst  =  o  ist,  wenn  für  i|  und  ig,  -j-  =  0,  wenn  die  Bewegung  mit 

der  Beschleunigung  =  ö  M  ndl  ^tirr  dem 

Integralzeichen  immer  ein  .     _   i 

Siub.  d,  itutb«m.*i>4tiirw.  Cl.  LXVtn.  Dd.  Ilt 
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eine  Folge  toh  LagenempHndangen  auflösen.  Wie  kann  ein  ein- 
facher momentaner  Reiz  eine  Folge  von  Empfiwduugen  venir- 
eachon?  Man  sieht  daraus,  dass  unser  Erklär ungsprincip  jeden* 
falle  provisorisch  ist. 

Sollen  Drehuiigsversuche  von  entgegengesetztem  Sione  auch 
Drebempfindnngen  von  entgegengesetztem  Sinne  hen^omifen,  m 
muss  dattlr  gesorgt  sein,  daee  bei  dem  einen  Sinn  nur  der  eine,  j 
bei  dem  andern  der  andere  der  beiden  etwa  anzuaehmenden  | 
Ampnllennerven  desBelben  Bogenganges  gereift  wird.  Beide  | 
Nerven  desselben  Bogenganges  müssen  dann  auch  mit  Drehnngs-  j 
emptiiidung  von  entgegengesetztem  Sinn  reagiren.  Besteht  hiefUr 
eine  anatomische  Einrichtinig?  i 

Auch  manche   optische   Erscheinungen  gehen    durch    das  i 
Besprochene   ihrer   Aufklärung  entgegen-    Euhende   NetEhaut- 
büder  können  bewegt  und  bewegte  ruhig  erscheinen.  Gibt  ea 
einen  zweiten  Kaunij   welcher  hinter  dem  optischen  ©teht,  mit 
welchem  ersterer  stets  in  refieetorischem  Zusammenhange  i»t^  so  | 
sieht  man  wenigstens  das  Princip  der  Erklärung  dieser  wunder-  * 
baren  Erscheinungen.   Dies  habe  ich  schon  an  einem  anderen 
Orte  berührt  und  hoffe  hierauf  nächstens  näher  eingehen  zu 
kennen.  •  i 

Bei  der  Lectttre  der  Studien  von  Hasse  *  drängt  sich  die 
Ansicht  auf,  dass  das  Gehörorgan  sich  aus  einem  Tastorgan  ent- 
wickelt hatj  welches  sich  periodischen  EeizuDgen  adaptirt  hat. 
Die  Beziehung  des  Gehörorgans  zur  Bewegung  kann  dann  nicht 
überraschen.  In  der  That  Ireten  die  Bogengänge  auch  früher 
auf  wie  die  Schnecke.  Diese  Beziehungen  sind  dann  wohl  ein 
Erbstück  ans  jener  Zeit,  in  welcher  Ortsbewegung,  Greifen  und 
Schlingen  noch  Eins  war.  Die  leichte  und  unmitteibare  Bewe- 
gungsauslösung  durch  Geräusch  (bei  Schreck)  gehört  auch 
hieben 

5. 

Es  schien  mir  natürlich  wünschenswerthj  das  hier  Vorgetra- 
gene   durch    vollständig    heterogene   und    neue  Versnche    zu 


*  Vergleicbende  Morphologie  des  häutigeu  Gehörorgans,  Leipzig, 
lttT3. 
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prttfen.  Obgleich  die  Sache  keine  besondere  Anssicht  auf  Erfolg 
hatte,  habe  ich  dennoch  yersncbt,  mit  Hilfe  des  Arago 'sehen 
Rotationsmagnctisnins  dem  Inhalt  der  Bogengänge  ein  Drchungs- 
moment  zu  ertheilen.  Unmöglich  kann  dies  nicht  scheinen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  selbst  eine  Glasplatte  dämpfend  anf  die 
Schwingungen  der  Magnetnadel  wirkt.  Es  kommt  nur  darauf 
an,  dass  man  genügende  Kräfte  verwendet.  Mein  Versnch  fiel 
negativ  ans. 

Schon  Ritter*  nnd  später  Pnrkynö  haben  den  elcctri- 
achen  Strom  von  Ohr  zn  Ohr  durchgeleitet.  Letzterer  meinte 
dabei  sich  vom  Zinkpol  gegen  den  Kupferpol  zu  bewegen.  Ich 
habe  den  Versuch  mit  einer  Smee'schen  Batterie  von  sechs 
Elementen  (hintereinander)  wiederholt  und  vollständig  bestätigt 
gefanden.  Ich  glaubte  mich  vom  Zink  zum  Platin  zu  bewegen, 
waa  sich  vielleicht  mit  Hilfe  des  wiederholt  beobachteten  Trans- 
portes der  Flüssigkeiten  durch  den  Strom  aufklären  lässt. 

Anf  diesen  Versuch  gründete  ich  neue  Hoffnungen.  Denken 
wir  uns  in  der  Ebene  des  Papiers  den  Nord-  und  Südpol  eines 
Hofeisenelectromagnetes,  der  sich  unter  dem  Papier  befindet, 
imd  leiten  wir  in  einer  horizontalen  Barlow'schen  Scheibe, 
welche  sich  zwipchen  beiden  Polen  befindet,  den  Strom  vom 
Nord  zum  SUdpol,  so  beginnt  sie  eine  Rotation,  von  oben  gese- 
ben,  im  Sinne  des  Uhrzeigers.  Setzt  man  nun  den  von  Ohr  zu 
Ohr  durchströmten  Kopf  zwischen  die  Pole,  so  spttrt  man  nun 
zwar  beim  Offnen  und  Schliessen  der  Kette  einen  drehenden 
Knck  oder  ein  drehendes  Rütteln,  allein  es  ist  mir  nicht  gelun- 
gen, eine  reine  Erscheinung  zu  erhalten,  wahrscheinlich  aus 
Mangel  an  anatomischer  Localkcnntniss. 

Ich  zweifle  aber  gar  nicht,  dass  es  dem  Physiologen  von 
Fach  gelingen  wird,  ein  solches  Experiment  zu  Stande  zu  brin- 
gen. Löwenberg  findet  die  Anwendung  elcctrischer  Kcizc 
schwierig,  weil  man  das  Thicr  fixircn  muss  und  eben  deshalb 
den  Ausfall  des  Experimentes  nicht  beobachten  kann.  Diese 
Schwierigkeit  scheint  mir  überschätzt.  Man  kann  das  Thicr  an 
einer  drehbaren  Axe  befestigen,  sodass  esseine  Beine  gebrauchen 

t  Hufeland  *8  Journal  für  praktische  Heilkuudc.  Bd,  XVII,  3.  Ilft., 
pag.  34,  72. 
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kans^    während  es    sonet  gSDZ    unbeweglich  ist.    Sollte    man 
aof  diese  Art  niebt  eine  einzelne  Ampulle  electrisch  reiben  oder  dea 
Inhalt  eines  Bogengauges  tneehaniseh  bewegen  können?    Da*] 
Strom  kann  durch  die  Axe  imbeliindert  eintreten  nnd   dieaeslbe  i 
kann  sogar  den  Magnet  tragen  ^  wenn  man  das  Analogon  d^^ 
Barlow 'sehen  Versnclies  haben  will 

6, 

Ich  aehliegge  diese  Mitthcilnog  in  der  Eoffünng,  dass  man 
manche,  vielleicht  nicht  ganz  sachgemäss  erseheinende  Betraeh* 
tungen  mit  dem  kleinen  Fortachritt  entschuldigen  wird^  welcher 
durch  die  neuen  Versuche  und  den  neuen  Gaöichtqjunkt  angebahnt 
sein  dürfte. 


Nachtrag. 


Zur  Vervollständigung  meiner  Abhandlung  mußs  ich  Folgen- 
des hinzufügen; 

Mein  College  Prof,  S.  Mayer  hat  mich  auf  eine  Schrift  von 
Marcus  Her?.,  „Versuch  Über  den  Sehwindel"  (Berlin  1791) 
aufmerksam  gemacht.  Ich  versebaffite  mir  das  Buch,  in  der  Mei- 
nung, dasB  es  den  Pur kynö'scbcn  Versuchen  ähnliche  werth- 
volle  Daten  enthalten  könnte.  Dasselbe  behandelt  aber  blos  den 
pathologischen  Schwindel,  enthält  nicht  einen  einzigen  Versuch 
und  ist  überhaupt  ganz  naturphilosophisch  gehalten.  Die  Erklä-^ 
rungen  des  Verfassers  sind  rein  psychologisch  und  die  Theorie 
der  unbewnssten  SehUlssej  welche  bei  ihm  (namentlich  S,  255 — 
261)  Bchon  in  der  Blütbe  steht,  kann  geradezu  als  abschrecken- 
des Beispiel  dienen» 

Kurz  nach  der  Ab  Sendung  meiner  Abhandlm^g  kam  mir 
der  eben  erschienene  erste  Theil  von  Wundt's  ^physiologischer 
Psychologie«  zu  Gesichte.  Dajselbst  fllbrt  nun  Wundt  den  Dreh- 
schwindel auf  eine  Functionsstöning  des  Kleinhirns  zurück 
(S.  208).  Bei  dem  complicirfen  Bau  des  Kleinhirns  muss  es  nun 
als  sehr  unwahrscheinlich  angesehen  werden,  dass  die  Winkel- 
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beschletiniguiig  um  irgend  eine  durch  das  Kleinhirn  gehende 
Axe  ittmier  die  Empfindung  einer  Drehung  um  dieselbe  Axe  aus- 
löst. Wie  eigenthlimlieh  mtisste  das  Kleiohirn  gebaut  sein,  wenn 
es  auf  mechanischen  Druck  so  rcagiren  sollte.  Wie  einfach  er- 
klärt sich  lüngegen  dasselbe  Phänomen  durch  den  Bau  der  Halb- 
cirkelcanäle. 

Den  Ei  1 1  e  r  -  P 11  rky  n  d 'sehen  V^ersuch  mit  der  Durclileitung 
des  Stroms  durch  den  Kopf  hat  Wundt  ebenfalls  wiederholt 
und  hat  dasselbe  Resultat  erhalten,  wie  die  älteren  Beobachter 
und  wie  ich.  Heine  Erklärung  ist  jedenfalls  der  Discussion  werth^ 
doch  läBBt  sich  bei  der  Complicirtheit  eines  solchen  Eingriffes 
über  dieselbe  streiten  {a,  a.  0,  S.  '211).  Auf  die  Möglichkeit 
einer  anderen  Erklärung  habe  ich  selbst  schon  hingewiesen. 

Die  F 1 0  u r e  n  8  'sehen  Erscheinungen  bespricht  Wundt 
(8.  220)  ebenfalls,  sucht  aber  die  Ursache  derselben  ebenfalls 
im  Kleinhirn. 

Die  Beobachtungen  auf  einer  schwingenden  Wage  habe  ich 
der  Bequemlichkeit  und  Raumers]jarniss  wegen  angestellt.  Wollte 
man  analoge  Versuche  auf  einer  grossen  Atwood 'sehen  Fall- 
masehine  anstellen,  so  wäre  hiezu  ein  bedeutender  Raum  nöthig. 
Die  Förderungsmaschinen  in  Bergwerkssehacbtcn  sind  nun  ähn- 
liche Vorrirbtungen.  Herr  Prof.  CI.  Schmidt  vom  hiesigen 
Polyteehnicum  theilte  mir  mit*  das«  nach  seiner  Schätzung  die 
Schale,  auf  welcher  er  kürzlich  in  den  Sehacht  eingefahren  war,  in 
10  Seeunden  eine  Geschwindigkeit  von  3  Fuss  erlangt  habe,  was 
also  einer  Beschleunigung  von  0<U  der  Schwerebcschleunigung 
entspricht.  Schmidt  hat  diese  Beschleunigung  noch  deutlich 
empfunden.  Ein  anderer  bei  dieser  Mittheihmg  anwesender 
Naturforscher,  der  aber  nicht  Mechaniker  war,  erzählte,  er  habe 
flieh  an  die  Fallbeweg^ng  alsbald  ,,gewöhnt^^  Dies  will  aber 
nur  sagen,  dass  man  die  Bewegung  nicht  mehr  empfindet,  sobald 
dieselbe  gleichförmig  geworden  ist  und  die  Beschleunigung  auf- 
gehört hat. 


Nochmals  sehe  ich  mich  genöthigt,  einen  Nachtrag  hinzu* 
zufttgcn.  Aus  Nr.  7  des  Anzeigers  der  k.  k,  Gesellschaft  der  Arzte 
(Sitz,   vom   14,  November  1873)  ersehe  ich,   dass  Herr  Dr. 


140      Mg  eh.  PbysikaL  Verstiche  üb,  den  GkichgewioUtaainu  etc. 

J.Breuer  aus  Atilags  meiner  Mittheilung  eine  Torlätifige  Notfr| 
über  eine  yoo  ihm  aUBgreftlhrte  Arbeit  piiblicirtj  in  welcher  er  ^sj 
dejiselben  Besultaten  gelangt,  wie  ich  in  dttr  meinigen.  Sehr^ 
erfreulich  ist  es,  dase  meine  und  Breuer's  Versuche  sich  gegen- 
seitig ergänzen,  indem  gerade  einige  vi\  iaectorischa  Versuche 
die  ich  nicht  ausführen  konnte,  die  ich  aber  in  meiner  Arbeit  aJi^' 
Probe  meiner  Ansichten  rorgeschlagen  habe,  von  Breuer  wirk- 
lich aufgeführt  wordeo  sind  und  den  erwarteten  Ausfall  gezeigt 
bähen.  Bei  der  v^ollständigen  Uuabhängigkeit  beider  Arbeiten  nn4 
der  VerBchiedenheit  der  Ausgangspunkte  dürfte  ein  ßolches  Zu- 
sammentreffen uieht  ohne  Werth  nein. 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  13.  NOVEMBER  1873. 


Herr  Prof.  Dr.  L.  Pfaundler  in  Innsbrnck  übersendet  eine 
Abhandlnng:  „Über  einen  Apparat  znr  Demonstration  der  Zn- 
sammensetznng  beliebiger  rechtwinklig  anf  einander  stattfinden- 
der Schwingungen.^ 

HerrDirector  Dr.  Jos.  Stefan  überreicht  den  theoretischen 
Theil  seiner  Abhandlung:  „Versuche  über  die  Verdampfung''. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  berichtet  über  die 
neuerliche  Entdeckung  eines  teleskopischen  Kometen,  welche 
Herrn  Coggia  in  Marseille  am  10.  November  d.  J.  gelungen  ist. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie,  königl.,  gemeinnütziger  Wissenschaften  zu  Erfurt : 

Jahrbücher.  Neue  Folge.  Heft  VII.  Erfurt,  1873;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1962.  (Bd.  82.  18.)  Kiel 

1873;  4«. 
Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  zu  Wien  vom  Jahre 

1871.  Wien,  1873;  8^. 
Comptes   rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie   des   Sciences. 

Tome  LXXVU,  Nr.  17.  Paris,  1873;  4». 
Gesellschaft,  österr.,  ftir  Meteorologie:  Zeitschrift.  VIII.  Bd., 

Nr.  21.  Wien,  1873;  4«. 

—  böhmische,  chemische:  Berichte.  IV.  Heft.  Prag,  1873;  8». 

—  der  Wissenschaften ,  Oberlausitzische :  Neues  Lausitzisches 
Magazin.  L.  Band,  1.  Heft.  Göriitz,  1873;  8». 

—  naturhistorische,  zu  Hannover:  XXII.  Jahresbericht.  Han- 
nover, 1872;  80. 

—  physikalisch  -  ökonomische ,  zu  Königsberg  :  Schriften. 
Xm.  Jahrgang.  1872.  II.  Abtheilung.  Königsberg;  4o.  — 
Geologische  Karte  der  Provinz  Preussen.  Sect.  12.  Danzig. 
Folio. 


GeicUsehaft;  Deutsche,  fUi  Natur-  und  Völkerkunde  Qitasie 

Mittheüungen.  L  Heft-  Mai  1873.  Yokohama;  4\ 
Gowerbe-Vorein,  n--ö.:  Wochensehrifl,  XXXFV.  Jahrgani, 

Nn  45.  Wieo,  1873;  4». 
Ine ti tute,  The  Äuthropological,  of  Great  BritaiD  and  Irekud: 

Journal.  Vol.  U,  Kr.  3.  London,  1873;  8^ 
Jah  reibe  rieht  llber  die  Portschritte  der  Chemie  etc.,  vqü 

Alex.  N  au  Ol  au  n.  Für  1871.  L  Heft  Giessen,  1873;  8". 
Kasan,  Universität:  Bulletin  et  Memoires.  1873-  Nr,  1.  Kasai^ 

1872;  S'',  ^ 

Keller^  Filippo,  Rieerche  sulF  attrazione  delle  montane  cou 

applicazioni  numeriche.  Parte  W\  Boma^  1873;  8^ 
Konninck;  L.  G.  de,  Monographie  des  fomles  c^rboniftres de 

Bleiberg  en  Cariuthie.  Bruxelles  &  Bonn,  1873;  4**.  fl 

M  o j  8  i  8  o  V  i  c  g  v<  M  o  j  8  V  A  r,  Edmnndj  Das  Gebiet  um  Ifall&tat^ 

h  Thcil:  Die  Mollusken  Faunen  der  Zlambaeb-  und  Hall- 

stätter  Schichten,  (Abhandlungen  der  k.  k,  geologtschei 

Reichsanstalt.  Band  VL)  Wien,  1873 ;  8»,  M 

M  o  n  i  t  e  u  r  gcientifiriue  du  D*'""^  Q  u  e  s  n  e  v  ü  1  e,  383*  Li vrabon; 

Paris,  1873;  40. 
Montigny,  CL,  Hesures  d*altitnde  barometriqites  prisesäla 

tour  de  la  cathedrale  d'Anvers^  sous  l'influence  de  vents  de 

vitesse  et  de  directions  diflferentes.  Bruxelles,  1873;  8^ 
Nature.  Nr.  210,  Vol.  IX.  London,  1873;  4». 
Observatory  of  Trinity  College,  Dublin:  Astrononiieal  Obser- 

vations  and  Researches.  11**  Part.  Dublin,  1873;  4^ 
Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium 

der  ütrechtsche  Hoogeschool.  HI.  Reeks.  II.  Aflev.  2.  Utrecht, 

1873;  8«. 
Raspail,  F.  V.,  Almanaeh  et  Calendrier  m6t6orologique  ponr 

rann6e  1874.  Paris  &  Bruxelles;  12<>. 
,,Revue  politique  et  litt^raire"  et  „Revue    scientifique  de  la 

France  et  de  r^tranger«.   IIP  Ann^e,   2"«  S^rie,  Nr.  19. 

Paris,  1873;  4«. 
Rostock,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans 

d.  J.  1871—1873.  8^  4«  &  Folio. 
Soci6t6  Royale  des  Sciences  de  Li^ge:  Memoires.  II*  Sirie. 

Tome  III.  Lifege,  Bruxelles  &  Paris,  1873;  8^ 
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Soeiiti  Botaniqne  de  France:  Bulletin.  Tome  XX*.  1873.  Revue 

bibliographique  B.  Paris;  8^ 
Virlet  d'Aoust,  Les  origines  du  Nil.  Paris,  1872;  8^ 
Wiener  Medizinische  Wochenschrift.  XXIII.  Jahrgang,  Nr.  45. 

Wien,  1873;  4^ 
Zeitschrift   des    Osterr.   Ingenieur-   &  Architekten -Vereins. 

XXV.  Jahrgang,  13.  Heft.  Wien,  1873;  4». 
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XXVn.  SITZUNG  VOM  20.  NOVEMBER  1873. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Über  das  Verhalten  der  rothen  Blntkörpercben  zu  einigen 
Tinctjonsmitteln  und  zur  Gerbsäure^,  vom  Herrn  Michael  Lap* 
töchinsky  aus  St.  Petersburg,  eingesendet  tmd  empfohlen 
durch  Herrn  Prof,  Dr.  A,  Rolle tt  in  Graz. 

„Über  die  beim  Zusammentreffen  von  Aceton,  Brom  iind 
Silberoxyd  entstehenden  flüchtigen  Fettsäuren^ ,  von  dem  e.  M. 
HeiTn  Prof,  Dr.  Ed.  Liunemannm  Brlirm, 

„Nachtrag  zur  Abhandlung  über  den  Gleichgewichtssinn**, 
von  dem  c.  M,  Herrn  Prof,  Dr.  E.  Mach  in  Prag. 

s,Uber  die  Mitbewegnng  des  Lichtes  in  bewegten  Mitteln  % 
vom  Herrn  Capitular  Karl  Puschl  in  Seitenstetten. 

^Über  einige  Erscheinungen  des  Ozons,  Wasserst  off  hyper- 
oxyds  und  salpetersauren  Ammoniaks^,  vom  Herrn  Heinrieh 
Strnvc,  Coliegienrath  in  Tifiis, 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  fllr  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung:  „Über  dieErdbebeudes  südlichen  Italien^ 
vor. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm,  Weiss  erstattet  einen  vorläufigen 
Bericht  über  seine  ersten  Untersuchungen  in  Betreff  der  Identität 
des  neuen  von  Coggia  und  Win  necke  entdeckten  Kometen 
mit  dem  Kometen  1818.  I. 

Herr  Franz  Toula,  Prof.  an  der  Gumpendorfer  CommunaU 
KealschulCj  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Kohlenkalk- 
fossilien  von  der  Südspitze  von  Spitzbergen^, 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Wissenschaften,    Königl.  Prenss.,    zu   Berlin: 

Monatsbericht.  Juni  1873.  Berlin',  8^. 
Aonst,   Analyse  infinitesimale  des  courbes  planes  etc  PariSj 

1873;  80, 


14& 

Apotheker-VereiO;  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  32.  Wien,  1873;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1963  (Bd.  82.  19.)  Kiel^ 
1873;  4^ 

Cornalia,  Emilio,  Osservazioni  sul  Pelobates  fuacus  e  sulla 
Bann  agilis  trovate  in  Lombardia.  Milano,  1873;  8^ 

Correnti,  Cesare,  Discnrso  pronunziato  neir  adnuanza  gene- 
rale solenne  della  Societä  Gcografica  teuuta  il  giomo 
30  Marzo  nella  R.  Universitä  di  Roma.  Roma,  1873;  4^ 

Crocq,  J.,  De  laprodnetion  et  du  m^canisme  des  positions  dans 
les  malades  articolaires.  Bruxellcs,  Paris,  Londres,  Leipzig, 
1856;  8®.  —  Le  vaecin  am6ne-t-il  la  d^ginörescence 
de  respfeee  humaine?  Bruxelles,  1857;  8'\  —  De  Taction 
th^rapentiqne  et  des  applications  pratiques  du  nitrate  acide 
d'argent.  Bruxelles,  1858;  8^ — £tude  sur  Tophthalmie  con- 
tagieuse  dite  militaire.  Bruxelles,  1859;  8^  —  De  la  pin6- 
tration  des  particules  solides  ä  travers  les  tissus  de  Yico- 
nomie  animale.  Bruxelles,  Paris  &  Leipzig,  1859;  8^  — 
Disconrs  prononc^  ä  TAcadc^mie  Royale  de  M^decine  de 
Belgique,  dans  la  discussion  sur  les  amputations.  Bruxelles, 
1860;  8®.  —  Du  d6veloppement  de  la  mati6re  tubcrculeuse 
dans  la  cavite  uterine.  Bruxelles,  1860;  8**.  —  Note  sur  les 
inhalatious  de  poussidre  de  eharbon  appliqu^es  au  traite- 
ment  de  lu  phthisie  pulmoiiaire.  Bruxelles,  1863;  8^  —  De 
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Potorsbnrg. 


{Ans  dem  physiologUehen  Jostitute  in  Graz.) 

Vor  uuo  sehun  1 0  Jabren  hat  R  i  n  d  f  l  e  i  g  c  h  in  seiuen 
^Experimentalütrtdieu  über  die  Histologie  des  Blutes*'*  einigi* 
aelir  merkwllniigc  Bilder,  welcbe  er  von  Amphibienblutkörper- 
tiben  mittelst  einer  Lösung  von  löslichem  Aiiilitiblau  in  \Vj 
erbieltj  bescbriebeu  und  abgebildet. 

Rindfleiä^cb  sagt  darüber  am  aiigeflhrten  Orte : 
ganz  frische  Bhitkörpercben  mit  Anilin  behandelte  und  dieReAc- 
tion  unter  meinen  Augen  von  statten  gehen  lieas,  sab  icb,  wie 
sich  die  Blutkörperchen  rundeten^  dunkelroth  wurden,  pliitzlicl 
aber  erblassten  und  zu  gleicher  Zeit  an  irgend  einer  Stelle  ihrer 
Peripherie  eine  kuglige  Masse  hervortrat,  die  sich  auch  sofort 
blau  färbte  und  in  den  meisten  Fällen  in  zwei  Schichten  theilte, 
eine  centrale,  tiefblau  gefärbte  und  homogene  (den  Termeint- 
liehen  Kern)  uod  eine  peripherische,  weniger  tief  geförbtO;  fein- 
körnige, das  vermeintliche  Protoplasma  der  jangen  Zelle.  Ich 
stelle  diese  Thatsache  einfach  hier  her,  ohne  mich  in  irgend 
welche  Hypothese  über  das  Zustandekommen  derselben  zu  ver- 
tiefen und  empfehle  Jedem,  sich  auf  die  trügerische  Anilinftr- 
bung  nicht  weiter  einzulassen,  als  es  derartige  Erfahrungen  räth- 
lich  machen.'^ 

Mir  schien  das  beschriebene  Anilinblaubild  mit  einer  Reihe 
seither  von  andern  Forschern  gemachten  Beobachtungen  in  einem 
.sehr  innigen  Zusammenhang  zu  stehen. 
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Soviel  mir  aber  bekannt  ist,  hat  sich  seither  Niemand  einge- 
hender  damit  beschäftigt*  Nur  Rollett  sagt  in  seinem  Artikel 
^Vom  Blnt^  in  Stricker's  , Handbuch  der  Lehre  von  den  Ge- 
weben des  Menschen  und  der  Thiere  '  :^ 

„Eine  besondere  Veränderung  hat  Rindfleisch  an  den 
Froschblutkörperchen  anf  Zusatz  von  löslichem  Anilinblau  be- 
schrieben. Essoll  eine  kernhaltige,  sich  rasch  blau  färbende  Kugel 
auBgestossen  werden,  man  wird  aber  bei  Concentrationen  des 
Reagens  von  ^/^  Grni.  auf  100  Cub*  Cm.  nur  die  merkwürdige 
Erscheinung  des  Austrittes  des  Kernes  aus  den  kugelig  werden- 
den Blutkrirperehen  beobachten.  Besonders  auffallend  ist,  dass 
die  Theilc  dc8  Kernes,  welche  einmal  den  Contour  dei^  Korper- 
chens  überragen,  sogleich  beträchtlich  quellen,  so  dass  in  dem 
Stadium  das  Bild  des  Kernes  dem  eines  kurzen  grossköpfigen 
Nagels  gleicht,  der  in  die  Substanz  des  Körperchens  eingetrie- 
ben erscheint.  Hat  der  Kern  das  Körperchen  einmal  vollständig 
verlassen,  dann  quillt  er  in  allen  Theilen,  fängt  an,  sich  zu  tin- 
giren  nnd  noch  weitere,  aber  noch  näher  zu  studirende  Verände- 
rungen einzugchen." 

Ich  stellte  mir  nun  die  Aufgabe,  zu  sehen,  was  man  denn  hei 
einer  ausgedehnteren  Versuchsreihe  mittelst  Anilinblau  eigent- 
lich Air  Erscheinungen  an  ilen  Blutkörperchen  beobachten 
könne. 

Die  Resultate,  welche  ich  erhielt,  erweckten  bald  in  der 
That  meine  ganze  Aufmerksamkeit,  nnd  indem  ich  nun  darangehe, 
dieselben  zu  beschreiben,  will  ich  vorerst  Über  die  sehr  anffallcn- 
den  und  seltsam  erscheinenden  Bilder,  welche  ich  erhallen  hal>e, 
hier  einfach  berichten,  erklärende  Betrachtungen  auf  später  ver- 
schiebend. 

Ich  bemühte  mich  durch  lange  Zeit  vergeblichj  das  von  R  i  n  d- 
fleisch  nach  Anwendung  von  löslichem  Anilinbla«  beschriebene 
Hervortreten    einer  kernhaltigen,   sich   rasch   blaa  ♦ 

kugeligen  Masse  aus  den  Blutkörperchen  zu  beo 
fleisch  hat  die  Concentratitm  der  Löi^aug,  ^ 
dete,  nicht  angegeben  und  die  anfangs  nm 
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Lösungen  waren  zn  concentrirt.  Endlich  probirte  ich  mir  eise 
Lösung  aus?  bei  deren  Anwendung  die  erwähnte  Erscheinung  an 
jedem  Blutkörperchen  schön  und  deutlich  zn  sehen  war.  Es  wir 
das  eine  L(')sung  von  0,25  Grm.  Anilinblan  in  100  Cub.  Cm. 
Wasser.  Verdllnntere  Lösungen  bringen  die  Erscheinnng  zu  rasch 
herror,  so  zu  sagen  auf  einmal ;  auch  ist  dabei  das  Aufqndlei 
der  ausgetretenen  Masse  sehr  stark;  während  bei  mehr  concen- 
trirten  Lösungen  die  Erscheinung  nicht  so  deutlich  zu  beobachten 
ist  wegen  des  zu  tief  blau  gefärbten  Gesichtsfeldes. 

Mischt  man  mit  einem  Tropfen  der  erwähnten  Lösung  ein 
Minimum  von  Tritonen-Blut  (Triton  taeniatus)^  so  sieht  man  an 
den  Blutkörperchen,  dass  dieselben  rund  werden,  ähnlich  wie 
nach  Wasserwirkung ;  sie  erscheinen  etwas  dankler  gefärbt  and 
weniger  transparent.  Bald  darauf  sieht  man  den  runden  und  em 
wenig  gequollenen  Kern  die  Oberfläche  des  Blutkörperchens  an 
einer  Stelle  etwas  überragen  und  rasch  darauf  denselben  inuner 
mehr  und  mehr  ans  dem  Blutkörperchen  heraustreten.  Dabei 
wulstet  sich  aber  sogleich  eine  stark  quellende  und  sich  blau  tin- 
girende  Substanz  um  ihn  herum.  Das  geht  so  weit,  dass  nach  dem 
vollständigen  Austritt  der  ganzen  Masse  der  Kern  in  vielen 
Fällen  nicht  mehr  deutlich  in  derselben  zu  sehen  ist.  Diese  stark 
aiitqucUende  und  dadurch  nach  und  nach  weniger  intensiv  tin- 
,i5Mrt  erscheinende  Ma.sse  l)lcibt  gewöhnlich  an  einem  Best  des 
Blutkörperchens,  der  farblos  erscheint,  liängeu.  (^Fig.  1.) 

Behandelt  man  ein  auf  die  oben  angegebene  Weise  mittelst 
Auilinldau  angefertigtes  JUutprä])arat  mit  Essigsäure,  so  ver- 
kleinern sich  die  ausgetretenen  blau^eiarbten,  kugeligen  M«n5sen, 
ihre  Farbe  wird  dadurch  tiefer.  (Fig.  2.)  Oefters  bilden  sich  auch 
strahlenfürniige  Ausläufer  der  blauen  Masse.  Ist  der  Kern  ans 
dem  Blutkörperchen  nicht  vollständig  ausgetreten,  so  sieht  man 
dann  den  nach  innen  liegenden  Theil  des  Kenies  mit  einer  an 
ein  unregelniässi^es  Gitter  erinnernden  Zeichnung  versehen, 
welche  sich  so  ausnimmt,  wie  die,  welche  von  Rollett»  als 
balkige   Gerinnung  beschrieben  wurde.  (Fig.  o.) 


*  Über  ZeräCtzun^sbildcr  der  rotheii  Blutkörperchen,  p.  9.  (Unter- 
suchungen aus  dem  Institute  olfür  Phsyiogie  und  Histologie  in  Graz.Ltip- 
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An  den  Blntkörperchen  des  Menschen  bringt  unsere  Anilin- 
blanlttsnng  die  Wirkung  des  Wassers  hervor.  Man  sieht  im  blan 
geArbten  Gresiehtsfelde  kanni  mehr  wahrnehmbare  kugelige 
blasse  Reste  der  Blutkörperchen.  Setzt  man  dem  PrHparat  Essig- 
slore zxLf  so  entsteht  ein  blau  gefärbter  Niederschlag,  zwischen 
welchem  dann  die  entftrbten  Reste  der  Blutkörperchen  deut- 
licher hervortreten. 

Die  Bilder,  welche  ich  vom  Tritonenblut  erhalten  hatte,  wa- 
ren merkwürdig  genug,  um  es  lohnend  erscheinen  zu  lassen,  auch 
die  Wirkung  von  Lösungen  zu  untersuchen,  welche  nicht  so,  wie 
das  die  reine  Anilinblaulösung  leicht  ersichtlich  thut,  auch  die 
Wasserwirkung  an  den  Blutkörperchen  hervorbringen. 

Ich  bereitete  mir  also  durch  Mischung  von  Anilinblaulösun- 
gen mit  der  entsprechenden  Menge  kaltgesättigter  ClNa-Lösung 
Proben  von  V//^,  V*"/«,  Vi^o  ^"^l  1  7ü  ClNa-Gehalt. 

Mit  der  V^  7o  ^'^^  enthaltenden  Anilinblaulösung  kommt 
die  Erscheinung  des  Heraustretens  des  Kernes  schon  weniger 
häufig  Tor^  und  wenn  es  geschieht,  so  bedeutend  langsamer  als 
mit  der  salzfreien  Lösung. 

in  den  rund  gewordenen  Blutkörperchen  sieht  man  den 
Kern  zaerst  auch  rund  und  verhältnissmässig  kleiner  als  im  un- 
veränderten Körperchen.  Nach  und  nach  aber,  indem  sich  (hi8 
Blntkörperchen  entiUrbt,  erscheint  der  Kern  grösser  und  erreicht 
fast  die  Peripherie.  Da  kommt  es  nun  vor,  dass  man  an  einer 
oder  mehreren  Stellen  der  Pcri])herie  kleine  Auswüchse  bemerken 
kann,  die  sich  blau  tingiren  und  von  denen  aus  <lie  Tincti(»n 
sich  weiter  in  das  Innere  verbreitet.  Anstatt  dass  man  aber  jetzt 
den  Kern  vollkommen  heraustreten  sehen  wtirde,  sieht  man  viel- 
mehri  dass  der  Kern  im  Innern  noch  mehr  aufquillt  und  dabei 
sich  tingirty  während  die  anfanglichen  AuHwtichse  wieder  zu- 
rttcktreten. 

Anf  diese  Weise  erhält  man  nach  einiger  Zeit  eine  homo- 
gene, tief  blau  gefärbte  Kugel.  Die  erwähnten  temporär  auftre- 
tenden kteinen  Hervorwölbungen  sieht  man  theils  am  Rande, 
tbeils  anf  der  Oberfläche  der  Blutkörperchen  und  kann,  wenn 
man  die  letzteren  zum  Wälzen  bringt,  abwechselnd  das  eine  und 
das  andere  Bild  erhalten. 

Sttsb.  4.  mathtm.-DMarw.  Gl.  LXVIII.  Bd.  HI.  Al.th.  1 1 
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Nach  einiger  Zeit  findet  man  im  Präparat  die  Mehrzahl  der 
Blutkörperchen  als  tiefblau  tingirte,  homogene  Kugeln.  Manch- 
mal erscheint  der  Rand  derselben  etwas  wellig  oder  sie  zeigen 
einen  etwas  heller  gefärbten  Saum.  Sicheres  ttber  das  Verhalken 
jener  Substanz,  welche  im  Falle  des  Austrittes  des  Kernes  ab 
Rest  des  Blutkörperchens  zurttckbleibt,  lässt  sich  in  dieseo 
Fällen  nicht  ermitteln.  KOrperchen,  an  denen  der  Kern  mit  der 
ihn  nniliUlleuden  Substanz  theilweise  oder  ganz  ausgetreten  nU 
sieht  man  aber  auch  in  unserem  Gemisch  noch  immer,  nur  sel- 
tener als  in  der  salzfreien  Lösung. 

Lädst  man,  wenn  einmal  die  Blutkörperehen. durch  Anilin- 
blau  die  beschriebenen  Veränderungen  erlitten  haben,  Essigslnre 
auf  dieselben  wirken,  dann  ziehen  sich  die  kugeligen  Körper  zu- 
sammen, erscheinen  gesättigter  gefärbt;  und  manchmal  kommt 
dabei  der  Contour  des  Kernes  zum  Vorschein.  Lässt  man  dagegen 
die  Essigsäure  allmälig  schon  in  jenem  Stadium  einwirken, 
wo  die  Blutkörperchen  noch  die  erwähnten  Herrorwölbnngen 
oder  Flecken  an  der  Oberfläche  zeigen,  dann  erhält  man  eine 
Reihe  besonderer  Bilder,  deren  Beschreibung  ich  aber  bis  dahin 
ver8chiel)e,  wo  ich  über  die  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  die 
mit  Anilinblau  behandelten  Blutkörperchen  sprechen  werde. 

Auf  Mensclienblut  wirkt  diese  Lösung  nicht  viel  verscliiedeij 
von  der  salzfreien. 

In  der  V^  *' ,>  ClNa  enthaltenden  Anilinblaulösung  tinpren 
sich  fast  alle  Kerne,  ohne  auszutreten,  und  zwar  auf  dieselbe 
Weise,  wie  es  für  die  vorhergehende  Lösung  beschrieben  wurdo. 
Das  Auftreten  und  die  Tinction  von  vorübergehend  vorhandeueii 
Auswiielisen  wurde  aber  seltener  beobachtet. 

(Tewöbulieh  ting:irt  sieh,  naehdem  das  Bhitköq)ercheii  t'a>i 
ganz  entfärbt  ist,  der  Kern  allmälig,  ohne  dass  etwas  von  einem 
Auswuchs  oder  von  einem  tingirten  Fleck  zu  sehen  wäre.  Die 
ganze  Erscheinung  verläuft  langsamer  als  bei  der  voriiTen 
Lösung.  Die  Blutkörperchen  entfärben  sich  auch  in  dieser  Lösimi 
ebenso,  wie  in  der  vorhergehenden. 

In  der  7^  7o  C}^'-^  enthaltenden  Anilinblaulösung  werden 
die  TritonenblutkiJqierchen  sehr  bald  fleckig  und  faltig,  zuletzt 
schrumpfen  sie  zusammen.  Erst  nach  längerer  Zeit  tindetman 
mehrere  entfärbte  Körperchen  mit  blau  tingirten  Kenien. 
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In  der  l%ClNa  enthaltenden  Anilinblaalösung  erhalten  sich 
die  Blntkörperchen  schon  ziemlieh  unverändert.  Die  Kerne  tin- 
gßren  sieh  nicht  mehr.  Nur  vereinzelt  trifft  man  sofort  nach  An- 
fertignng  eines  Präparates  freie  Kerne  und  grössere  kugelige 
KOrper  schön  blau  tingirt. 

In  den  letzten  zwei  Lösungen  erhalten  sich  auch  die  Blut- 
körperchen des  Mensehen  ziemlich  unverändert.  Entfärbung  tritt 
nicht  ein;  die  Körperchen  erscheinen  aber  meist  stern-oder  stech- 
apfelfbrmig. 

Nachdem  ich  die  vorerwähnten  Beobachtungen  tlber  die 
Wirkung  des  löslichen  Anilinblau  auf  die  Blutkörperchen  ge- 
macht hatte,  musste  es  mich  wegen  der  Beschreibung,  die  K  o- 
berts'  von  der  Wirkung  des  Salpetersäuren  Kosanilin  auf  die 
Blatkörperchen  gegeben  hat,  und  welche  darnach  einige  Ähn- 
lichkeit mit  der  Anilinblau  wirkung  zu  haben  schien,  auch  interes- 
siren,  die  Wirkungen  jenes  Reagens  auf  die  Blutkörperchen 
einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Die  Blutköri)erchen  werden  nach  Roberts  in  der  Rosani- 
linlösung durchsichtig,  kugelig,  blassrosenfarbig,  und  an  einem 
Pnnkt  der  Peripherie  sollen  ein,  seltener  zwei  dunkelrothe  Flek- 
ken  erscheinen,  die  entweder  in  eine  Vertiefung  der  Oberfläche 
eingesenkt  waren,  oder  über  die  letztere  hervorragten. 

Als  ich  Versuche  mit  dem  Reagens  anstellte,  sah  ich  mich 
hier  sogleich,  dass  die  Erscheinungen,  welche  man  erhält,  ab- 
hängig sind  von  der  Concentration  der  Lösung,  die  man  benutzt. 

Bei  Anwendung  sehr  verdünnter  Lösungen  (0-()2ß  Grm.  in 
100  Cub.  Cm.)  sieht  man  aus  den  vorerst  ebenfalls  wie  durch 
die  Wasserwirkung  kugelig  gewordenen  BlutkörptTchen  des  Tri- 
tons eine  aufgequollene,  wulstige,  sich  intensiv  roth  tingirendt» 
Masse  austreten,  die  sich  aber  dann,  sowie  sie  mit  dem  Reagens 
rollst Andig  in  Berührung  kommt,  sofort  stark  contrahirt.  Der 
Rest  des  Blutkörperchens,  an  dem  die  ausgetretene  Masse  ge- 
wöhnlich hängen  bleibt,  entllirbt  sich  während  dieses  Vorganges 
sehr  rasch,  das  helle,  indessen  wieder  länglich  ovnl  gewordtMi«* 


•  W.  Roberts,  On  poculiur  upi^ciiranc«?»  oxliihitod  hy  hloml- 
eorpnsolea  under  the  infliionce  of  »olutions  of  Magonta  and  Tanin.  Qu.irt. 
Jonrn.  of  microBcop  8cieuce.  Jiily  lHfj3,  p.  17o. 
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Stronia  zurttcklasgcnd.  (Fig.  4.)  Während  des  Henrortreten«  siebt 
man  im  Innern  der  anfgeqnolleneu  Substanz  deatlich  den  Con- 
tonr  des  Kernes,  der  aber  meistens  nachher,  in  Folge  der  stsTken 
Zusammenziehnng  dieser  Substanz,  nicht  mehr  za  sehen  ist. 

Der  erste  Act  des  ganzen  Vorganges  ist  die  Encheinnn^ 
eines  rothen  Fleckes,  der  über  die  Oberfläche  des  Körpercbens 
hervorragt;  gewöhnlich  folgt  aber  darauf  sehr  rasch  das  toll- 
ständige  Heraustreten  und  die  Tinction  des  Kernes  mit  der  ilm 
umgebenden  Substanz. 

Es  kann  aber  auch  hier  vorkommen,  dass  nach  dem  Er- 
scheinen des  rothen  Fleckes,  oder  anders  gesagt,  nach  dem 
Heraustreten  eines  kleinen  Theiles  der  den  Kern  umgebendcD, 
aufgequollenen  Substanz,  der  andere  grössere,  noch  im  Innen 
des  Körperchens  liegende  Theil  nicht  heraustritt,  sondern  «ich 
mit  dem  Kern  von  dem  zuerst  erschienenen  Fleck  ans  tingirt. 

Wie  gesagt,  bleibt  die  vollständig  aus  dem  Blutkörperchen 
nusgetretene  intensiv  tingirte  Masse  im  Zusammenhang  mit  dem 
Stroma.  Cht  man  auf  das  Deckgläschen  mit  einer  Nadel  einen 
leichten  Druck  aus,  so  kann  man  das  Stroma  in  schwingende 
Bewegung  versetzen,  während  die  an  dem  Stroma  hängende 
Masse  sich  meistens  ruhig  verhält,  wie  wenn  sie  ans  Object- 
^liisclii'ii  «reklol)!  wäre. 

Auf  (MniciMitrirtcre  Losuiifron  von  Hosaniün  sieht  man  den 
Kern  mit  der  ihn  uin^^chtMidon  Substanz  selten  ans  dem  lUmkor- 
p(M'clien  vollständig^  heraustreten,  meist  tritt  er  nur  tlieil- 
weise  JKMans.  Ks  lässt  sich  al)er  mit  Lösungen  von  mittlerer 
Cniieentration  sehr  seliön  die  Art  der  Entstehung  der  s|iätor  iu 
buekli^er  oder  strahlif;er  P'orm  um  den  Kern  gesammelten  Masse 
l)eMl)aehten.  Die  UIntkörperehen  werden  zuerst  rund,  ebenso  auch 
<lie  Kerne,  die  Contouren  der  letzteren  deutlicher.  Auf  eimual 
maeht  das  K(*»ri)erehen  eine  Bewe^un^^  und  kehrt  aus  der  niiiden 
Form  entweder  wieder  in  die  länglieh  ovale  zurück,  oder  es 
ninnnt  eineWetzsteiniorm  an.  Zugleich  sieht  man  im  Blutkörper- 
ehen eine  röthliehe  Färbung  entstehen,  bedingt  durch  einen  fein- 
körnigen Niederschlag,  der  zuerst  gleiehmässig  vertheilt  ist,  sich 
nachher  aber  rasch  als  Ballen  um  den  Kern  herum  sammelt 
Fig.  5),  und  sich  dann  noch  stärker  tingii-t.  Nach  der  Zusannnen- 
ziehung  erscheint  er  oft  in  stachlieher  Form.  (Fig.  13.) 
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Kosanilin  in  etwa  zehnmal  conecntrirterer  Lösung  als  au- 
filngrlich  angewandt,  wirkt  auf  die  Blutkörperchen  sehr  intensiv. 
Ea  entsteht,  während  die  Köq)erchen  rasch  ihre  natürliche  Farbe 
verlieren,  ein  flockiger  und  wie  wir  sehen  werden  klebriger,  sich 
roth  tingirender  Niederschlag,  der  entweder  ganz  oder  theil- 
weise  ans  dem  Körperchen  heraustritt,  oder  sammelt  sich  dieser 
Niederschlag  im  Innern  des  Körperchens  zu  einer  peripherisch 
liegenden  Schichte,  Fig.  7,  die  vom  Kern  durch  das  helle  Stroma 
{getrennt  ist.  Die  Tinction  erfolgt  auch  hier  von  einem  hervor- 
ragenden rothen  Fleck  aus,  d.  h.  von  einem  Theil  der  »Substanz, 
die  im  BcgriiTe  ist,  aus  dem  Körpercheu  herauszutreten.  Lässt  man 
das  fieagens  auf  die  Blutkörperchen  allmälig,  durch  Diflfusion 
einwirken,  so  kann  man  beobachten,  wie  die  rund  gewordenen 
Blutkörperchen  sich  rasch  entfärben,  während  die  den  Kern  cin- 
schliessendc,  röthlich  tingirte  Substanz  sichtbar  wird.  Diese  letz- 
tere scheint  aber,  schon  che  die  Tinction  sie  deutlich  erkennbar 
macht,  von  dem  Blutköperchcn  sich  abzuspalten  und  anfänglich 
zu  qnelleu.  Kommt  sie  nun  beim  Aufquellen  an  die  Peripherie  des 
Blutkörperchens,  oder  tritt  sie  ein  wenig  heraus,  so  bemerkt  man, 
wie  von  diesem  Theile  aus,  der  sich  sofort  intensiv  roth  tin^irt 
die  Tinction  sich  schnell  auch  auf  die  übrige  Masse  ausbreitet, 
die  sich  aber,  sowie  der  Farbstoff  auf  sie  einwirkt,  sogleich  stark 
Contrahirt.  (Fig.  8.)  Auf  diese  Weise  wird  sie  oft  von  dem  über  die 
Oberfläche  hervorgetretenen  Theile  losgetrennt,  worauf  man 
dann  an  der  Oberfläche  des  Blutkörperchens  eine  kleinere  Par- 
tie der  gefärbten  Masse  von  wechselnder  Grösse  isolirt  wahr- 
nimmt. (Fig.  9.) 

Wird  ein  wenig  Blut  mit  einem  Tropfen  der  coueentrirten 
Kosanilinlösang  direct  gemischt,  so  ist  die  Wirkung  eine  so  inten- 
sive und  rasche,  dass  der  Vorgang  dabei  schwer  zu  beobachten 
ist.  Man  sieht  die  entfärbten,  kugeligen  Blutkörperchen,  um- 
geben von  einem  an  ihnen  haftenden  Niederschlage,  während  die 
Kerne  intensiv  roth  tingirt  erscheinen  und  entweder  einen  schar- 
fen runden  Contour  (Fig.  10),  oder  ein  mehr  unrcgelmässiges 
oft  flockiges  Aussehen  haben.  (Fig.  11.) 

Hinflg  sind  mehrere  Blutkörperchen  durch  den  erwähnten 
Niederschlag  zusammengekittet  und  trennen  sich,  wenn  man 
auf  das  Deckgläschen  mit  einer  Nadel  einen  leichten  Druck  aus- 
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Übt,  oder  sie  bewegen  «ich  ziißammen,  ohne  sich  xn  trettüen.  Mji 
kann  dnrcli  dieses  Manöver  aneh  Köri>ercheii,    die  wie  inrtk 
einen  fadenlöraiigen  Anhang  an  nebenliegende  geheftet  «ind,  it 
«ehvvingende  Bewegung  verBetxeu. 

Menschliches  BInt,  mit  der  concentrirten  Ro8anilinl69itng  i 
mischt   zeigt  an  der  Oberfl?lche  der  kugelig  und  eotflirht  pewor-j 
denen  Blutkörperchen  ein  kleines,  intensiv  roth  tingirtes  Fleck- 
chen. (Fig.  12.) 

Mit  %'erdUnnteu  L(>sangen  ist  nur  ein  roth  tingirter  Nieder-I 
sehlag  EU  Behen,  wahrscheinlich  ans  den  Blutkiv  '  u  entsle-T 
hend«  die  dabei  kugelig,  durchsichtig  und  blafis  >  !  uen. 

KoehsalK   schwächt  oder  verhindert,  je  nach  ilem  Gi'half. 
auch  die  Wirkung  der  Kosanilinlösung  auf  die  BtntkOrperehen. 
Scbon   ein  Gehalt   von  \\^ — V«7o^''N^  veriangaamt  die  Wir- J 
kung  sehr  merkbar,  V 

In  der  1%  ClNa  enthaltenden  RosaniltnlGanng  erhaltco 
sich  die  Bhitkörperchen  ebenso,  wie  wir  da^  bei  der  enttpre- 
chenden  Anilinblaulösung  gesehen  haben. 

Roberts  hat  gleielizeitig  mit  dem  Rosanilin  auch  die  Gerb- 
säure untersucht  und  eine  in  mancher  Bexiebuug  analoge  Wir- 
kung beider  Mittel  wahrgenommen. 

Eine  Tauiiinlösung  in  der  Coneentration,  wie  sie  von  Bo* 
bertß  angewandt  wurde  (3  Gr.  auf  1  Unze),  macht  die  BIotkBr-  i 
pcrchen  des  Triton  zuerst  rund.  Es  entsteht  dann  auch  biereiüf 
Trübung  im  Körperchen^  bedingt  durch  einen  Niederschlag,  dar 
den  Kern  unsichtbar  macht,  der  sich  dann  allmälig  von  der  Pe- 
ripherie gegen  das  Centrum  hin  zusammenzieht  und  endlich  in 
Form  einer  ans   Balken  zusammengesetzten  flerinnnng,  die  an  1 
Rande  in  mehr  oder  weniger  Strahlen  ausläuft,  erscheint,  g«ii2 ! 
ähnlieh  wie  nach  der  Wirkung  des  Kosanilin.    Ehe   aber  uocb 
dieses  Bild  durch  die  Tanninlösung  vollkommen  entstanden  ist, 
sieht  man   an   einer   oder   mehreren  Stellen  der  Peripherie  dei 
Blutkörperchens    verschieden     gestaltete    Auswüchse     herrar» 
sehiessen.  Man  findet  diese  Auswüchse  entweder  im  Zusammen 
hang  mit  der  frllher  beschriebenen  Figur  und  dort,  wo  der  Aus- 
wuchs  an   der  Peripherie  des  Bhitkörperchens  sitzt,  dcnselbeß 
eingeschnürt   (Fig.  13),  oder   man    findet  den    Answaehs  einer 
andern   Stelle  der  Oberfläche   des  Blutkörperchens  anhaftcu^l 
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nnd  ohne  siehtbaren  Zueammenhang  mit  der  vorerwähnten  6e- 
rinnnng,  Fig.  14. 

Femer  trifft  man  Bilder,  wo  zwei  oder  drei  Fortsätze  sieh 
wie  die  in  Fig.  13  beschriebenen  verhalten  (Fig.  15),  und  Überdies 
noch  Fortsätze,  welche  sich  verhalten,  wie  der  in  Fig.  14  be- 
schrieben^. 

Aber  nicht  alle  Fortsätze  zeigen  das  Ansehen  der  früher 
beschriebenen  Gerinnung,  sondern  einzelne  erscheinen  glatt, 
meist  kolbenförmig,  und  auch  diese  hängen  entweder  mit  der 
Oerinnang  um  den  Kern  (Fig.  IG), oder  mit  einem  andern  Theile 
des  Blutkörperchens  zusammen  (Fig.  17). 

Ausserdem  kommen  kugelige  Fortsätze  vor,  die  mit  breite. 
Basis  dem  Blutkörperchen  ansitzen   und  immer  glatt  erscheinen 

Mit  verdUnnteren  Tanninlösuugeu  (V|  —  1  Gr.  auf  1  Unze) 
sieht  man  die  Blutkörperchen  des  Triton  rund  werden ;  dann  tritt 
aber  auf  einmal  wie  ausfliessend  ein  kömiger  Niederschlag  aus 
dem  Körperchen  hervor,  der  diesem  wie  eine  Kappe  aufgesetzt 
erscheint  (Fig.  18),  oder  aber  der  Niederschlag  erscheint  an  meh- 
reren Stellen  der  Oberfläche  des  Blutkörperchens ,  oder  er  zeigt 
ein  kranzförmiges  Ansehen  und  hängt  in  eigenthtlmlicher  Weise 
mit  den  Blutkörperchen  zusammen.  Es  sind  das  Bilder,  aufweiche 
ich  später  noch  verweisen  werde.  Bei  Anwendung  der  •;.  Gr. 
Tannin  auf  1  Unze  Wasser  enthaltenden  Lösung  sieht  man  über- 
dies häufig  den  Kern  sammt  jener  körnigen  Masse  aus  dem 
Blatkörperchen  heraustreten.  (Fig.  H^) 

An  den  Blutkörperchen  des  MenHchen  bringt  die  coiiecu- 
trirte  Tauninlösung  (Gr.  3  auf  Dr.  1)  ein  ziemlich  constantes  Bild 
hervor.  Es  erscheinen  kleine,  kugelige  Gebilde  au  der  Oberfläche 
der  verkleinerten  und  rund  gewordenen  Blutkörperchen  haftend, 
meist  je  ein  solches  Gebilde  an  jedem  Blutkörperchen;  es  kom- 
men aber  auch  hier  zwei  und  mehr  solche  Gebilde  an  demselben 
Blutkörperchen  vor,  Fig.  20.  Diese  Fortsätze  sind  den  frtther  an 
den  Tritonenblutkörperchen  beschriebenen  glatten  Fortsätzen  zu 
vergleichen. 

Bei  der  Anwendung  verdünnter  Tanninlösungen  sieht  man 
auch  an  den  menschlichen  Blutkörperehen  einen  körnigen  Nie- 
derschlag aus  den  Körperehen  austreten.  (Fig.  2  1.) 
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BÜckeu  wir  auf  die  bbher  erbalieneii  Kegultate  zmlick^  m 
ergibt  i*ich  sofort,  dm»  cim;  Reihe  der  Bilder,  wduhe  man  mit- 
telst ZuMatz  be^riuiuiter  Lüj^uugeu  von  ÄnilitiblAUf  Boßanilk  und 
Gerbsäure  von  don  Tritoüeiibltttk5rperebeu  erhalten  kanii^  ane 
gmit  unv^rkcniibaro  Ähnlielikeit  zeigen  mit  den  oft  ^eaaimleii 
Bildern,  welche  man  dnrtli  die  Wirkung  der  Kohleuj^äure^ 
gewäSBertee  Blut  erlialten  kann,  und  es  wäre  eu  rermaüie33. 
ümn  eine  Reihe  von  Bildern,  welche  mittelst  der  zuerst  geDannten 
Reagentien  erhalten  werden  können,  bisher  aiif  die  Wirkung  der 
Kohlensäure  blos  darum  nicht  beobachtet  warden,  weil  bei  deti 
letzteren  Versuchen  die  jene  Bilder  verdeutlichende  Wirkung'  Am 
Tinetionfiniittels  fehlt.  Auch  die  Gerbsäure  rerleiht  den  rorer- 
wähnten,  geformten  Niederschlägen  aus  den  Blutkörperehen  eine» 
blaMbrUunltehgrttnen  Farbe ntoti . 

Es  schien  also  geboten,  auf  die  Kohlensäurebilder  ein  Tine- 
tionamtttel  einwirken  zu  lae^en,  welches  an  sieh  die  Wirkniiyen. 
welche  das  Anilinhlau  und  Rosaniltn  in  wässriger  Lösung  kr* 
vorrufen^  nicht  hervorbringt.  Ich  wendete  mich  in  dieser  BeKic- 
hung  mm  Camiin  und  muas  nun  -merst  das  Verhaken  der 
Blutkörperchen  zu  einer  Lösung  Ton  canninsaurem  Ammoimt 
an  »ich  näher  behandeln. 

Bekanntlich  hat  Rollet t'  auf  die  Thatsache  aufmerksam 
gemaclit,  das8  eine  neutrale,  salzfreie  Lösung  von  Canmn-Am- 
moniak  an  den  Blutkörperehen  die  Wirkung  des  Wassers  hervor- 
bringt, dass  dagegen  in  einer  7^  —  1  %  ClNa  enthaltenden  Car- 
min-Ammoniaklösung  sich  die  Blutkörperchen  ziemlieh  miverln- 
dert  erhalten  und  in  keinen  ihrer  Theiie  Carmin  anfnehmen,  son- 
dern erst,  wenn  die  Blutkörperchen  in  jenem  Gemisch  darefa  Frieren 
oder  durch  Entladungsschläge  zerstört  sind,  die  Kerne  sich  färben. 

Ich  stellte  mir  zunächst  die  Aufgabe,  diese  Thatsacfaengenaaer 
zu  verfolgen.  Die  salzfreie  Lösung  von  Carmin- Ammoniak,  derea 
ich  mich  bei  meinen  Untersuchungen  bediente,  wurde  in  folgen- 
der Weise  bereitet:  1  Gr.  Carmin  wurde  in  einer  Aehatsehale  nnt 
30  Tropfen  eoncentrirter  Ammoniakflttssigkeit  zu  einer  dickflils* 
sigen  Masse  zusammengerieben,  sodann  mit  distillirtem  Wasser 
in  einen  grossen  Messcylinder  hineingespUlt  und  auf  200Cnb.Cm. 

»  Vom   Blut.  L.  c.  p.  291. 
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verdllnut.  Die  schön  und  tief  roth  gcHlrbte  Flüssigkeit  wurde 
nach  einigem  Stehen  filtrirt;  sie  zeigte  keinen  Geruch  nach  Aai- 
moniak  and  war  sehr  lange  Zeit  unzersetzt  zu  gebrauchen. 

Salzhaltige  Camiin -Ammoniaklösungen  von  V6V«>*4**'ü> 
V»Vo>  Vi*/o  ^^^  l%ClKa-Gehalt  stellte  ich  mir  wieder  mit- 
telst Znniisehang  eines  entsprechenden  Volumens  einer  kaltge- 
sättigten  Kochsalzlösung  (^31,  85  %)  aus  jener  Carminlösung  her. 

Beobachtet  man  vorerst  die  Wirkung  der  salzfreien  Lösung 
von  Carmin -Ammoniak  am  Tritonenblut,  indem  man  Blut  und 
Reagens  nebeneinandersetzt  und  Diffusion  eintreten  lässt,  8o 
siebt  man^  dass  die  Blutkörperchen  und  ihre  Kerne  rund  werden. 
Der  Kern  tritt  häufig  aus  dem  Körperchen  heraus,  quillt  dabei 
sehr  stark  auf  nnd  tingirt  sich,  aber  so,  dass  er  nach  einiger 
Zeit  nur  als  eine  ganz  blassroth  gefärbte  Kugel  erscheint,  die 
meistens  kaum  wahrzunehmen  ist.  Die  Substanz  des  Körperehens, 
ans  dem  der  Kern  austrat,  entt^rbt  sich  und  wird  allmälig  kleiner, 
znletst  sieht  man  von  ihr  nichts  als  einen  blassen  Ccaitour.  Tritt 
der  Kern  nicht  heraus,  so  kann  man  beobachten,  wie  in  dem 
Masse,  als  der  Kern  aufquillt,  homogen  wird  und  sich  tingirt,  die 
Substanz  des  Körperchens  allmälig  einen  kleineren  und  kleine- 
ren Saum  um  ihn  herum  bildet,  und  zuletzt  ganz  verschwindet, 
so  dass  auf  diese  Weise  wieder  eine  grosse,  blass  rosa  getarbte 
Kogel  entsteht.  An  dem  Blute  des  Menschen  sieht  man  nur,  dass 
die  ruthen   Blutkörperchen  kugelig  werden  und  sich  enttlirben. 

Ich  will  hier  beiläufig  bemerken,  dass  die  farblosen  Körper- 
eben  des  Menschenblutes  sich  auf  salzfreie  Cannin-Ammoniak- 
lösang  auch  vollkommen  abrunden  und  ein  wenig  aufquellen ;  sie 
werden  aber  dabei  nach  und  nach  blasser,  s(»  dass  man  sie  nach 
einiger  Zeit  nur  mit  Mühe  im  Präparate  auffinden  kann.  Einige 
seigten  im  Innern  deutlich  einen  runden  Keni,  der  allmälig  auf- 
qaolly  sich  schwach  tingirte  und  so  fast  die  ganze  Masse  des 
KOrperchens  einnahm.  Andere  erschienen  vollkommen  rund,  fein- 
körnig« ohne  dass  etwas  von  einem  Kern  zu  sehen  war.  Die  Körn- 
chen seigten  oft  starke  Molecularbewegung.  In  diesem  Stadium 
beobaehtete  ich  aber  dann,  wie  auf  einmal  der  feinkörnige  Inhalt 
an  einer  Stelle  hervorspritzte;  unmittelbar  darauf  zerstreute  sich 
die  ganze  Zellsabstanz  des  Körperehens  in  der  Umgebung  und 
nar  der  runde  und  schön  tingirte  Kern  blieb  sichtbar,  quoll 
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aber  auch  sofort  immer  aaf  und  T^mrde  dabei  scbwidier  wdr- 
Dchmbar. 

(iehcu  wir  nun  Über  za  den  salzhaltigen  Carminlösuicaiyii 
siebt  man,  dass  in  Lösungen  von  y^  ®/^  CINa  bis  zn  1  %  OSi 
Gehalt  die  Blutkörperchen  in  immer  grösserer  Zahl  mit  n|i- 
tKrbten,  nicht  gequollenen  Kernen  und  in  Bezng  anf  ihre  tamn 
Form  unverändert  oder  nur  mit  Runzeln  oder  Falten  an  der  Ober 
fläche  versehen  sich  erhalten.  Nar  einzelne  Blntkörperehen,  vi 
zwar  mit  steigendem  Salzgehalte  immer  weniger,  erscheinen  ge- 
quollen, rund,  oder  oval,  oder  in  Bezug  auf  die  Bhitkörpereho- 
substanz  wesentlich  reducirt  und  mit  gefttrbten  Kernen,  km, 
zeigen  jene  Veränderungen,  welche  die  salzfreie  CanninlSens 
in  kurzer  Zeit  successive  an  allen  Körperchen  hervorbriDgt. 

Nur  auf  das  Verhalten  der  Blutkörperchen  zu  der  1  *^  CDb 
enthaltenden  Carmin-Ammoniaklösung  will  ich  hier  etwas  nikcr 
eingehen,  weil  die  I^cobachtungen,  welche  man  damit  maeha 
kann,  unsere  Aufmerksamkeit  in  mehrfacher  Weise  verdienen. 

Bringt  man  auf  einen  mikroskopischen  Objecttrftger  eii 
kleines  Tritpfchen  Tritonenblut  mit  einem  grösseren  Tropfen  der 
1  **^  CINa  enthahenden  Carmin- Ammoniaklösung  zusammen,  so 
findet  man  das  Folgende : 

Die  grosse  Melirzalil  der  rothen  Blutkörperchen  erscheint 
oval  oder  mehr  riiml;  oft  sind  sie  gefleckt  oder  mit  querüber 
dieselben  hinlaufenden  Runzeln  verseben.  Der  Kern  ist  in  iIcd- 
selben  meistens  deutlieh  sichtbar.  Erst  naeh  einiger  Zelt  schrum- 
pfen die  Hlutkr>ri)er('ben  mehr  zusammen  und  werden  dabei  uii- 
regelmässi«:  faltig,  ohne  sieb  aber  zu  entfärben  und  ohue  von 
dem  Farl)stort*der  L<)sung  etwas  aufzunehmen;  der  Kern  igt  dann 
unsichtbar  gew(»rden. 

Neben  den  rotlien  Hlutkörpereben  siebt  man  weisse  Blnt- 
krupereben,  von  unregelmässiger,  meist  länglicher  oder  in  uiehr- 
faehe  Spitzen  auslaufender  Fonn,  deren  Kerne  ebenfalls  nicht 
tingirt  erscheinen. 

Neben  den  so  erhaltenen  I^lutkörperehen ,  welche  die  weit- 
aus überwiegende  Anzahl  ausmachen,  findet  man  aber  inuner  so- 
fort nach  Anfertigung  eines  Präparates  einzelne  stark  roth  ge- 
färbte Körper  von  versebiedener  Grösse  und  Form.  Man  kann 
folgende  Formen  unterscheiden : 
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*  a)  Rnnde  oder  ovale,  intensiv  roth  tingirte  und  vollkomineu 
komogene,  meistens  mit  einem  deutliehen  Contonr  versehene 
'^Kllrper.  Ihre  Grösse  ist  verschieden ;  die  runden  sind  gewöhn- 
^^Kch  etwas  kleiner  als  die  ovalen  und  erinnern,  was  ihre  Grösse 
^^^^boirifft,  an  angequollene  Kerne,  während  die  ovalen  bis  zur 
^^CMflse  der  unveränderten  rothen  Blutkörperchen  heranreichen. 
**  Die  fanden  Körper  sind  meistens  intensiver  gcfilrbt  und  er- 
^^Mheinen  deutlicher  contourirt  als  die  grösseren  ovalen  Körper. 
V  ft)  Schwach  tingirte  Kerne,  umgeben  von  einem  runden  oder 
f^  ovalen  Saum,  der  entweder  vollkommen  farblos  oder  nur  wenig 
ff  mit  BlutfarbestoiT  gefärbt  erscheint. 

fe  e)  Sehr  grosse,  scharf  l>egrenzte  und  mit  Könichen  gefüllte 
i  kugelige'  Körper,  welche  grösser  sind  als  unveränderte  weisse 
i  Hnfkörperchen  und  gleichfalls  stark  roth  gefärbt  erscheinen, 
r  rf)  Körper  mit  roth  tingirten  Kernen  1  oder  2  —  3  nebcn- 
einander  mit  deutlicher  heller ,  kömiger  Protoplasmamasse  am 
Bande. 

Ich  suchte  nnn  Über  die  Herkunft  der  erwähnten  ganz  oder 
theilweise  tingirten  Gebilde  ins  Klare  zu  koninion. 

Die  sub  a)  beschriebeneu  runden  Gebilde  entsprechen  den 
im  Blnte  sich  befindenden  schon  von  Andern  beobachteten  freien 
Kernen,  welche  den  Farbstoff  sofort  in  sich  aufnahmen.  Man  sieht 
diese  Kerne  sogleich  nach  Anfertigung  des  Präparates  intensiv 
tingirt,  während  die  Kerne,  welche  aus  den  erst  durch  die  Wir- 
kung des  Reagens  veränderten  Klutkörpercben  herrühren  sieb 
nnr  allmälig  tingiren. 

Fttr  in  solcher  Art  entstandene  Gebilde  halte  ich  die  sub  a) 
beaebriebenen  grösseren  ovalen  Körper.  Sie  durften  durch  star- 
kes Aufquellen  der  Kerne  im  Innern  entfärbter  rother  Blutkör- 
perchen entstanden  sein,  was  durch  die  weiteren  Veränderungen, 
welebe  an  den  sub  b)  beschriebeneu  Körperchen  zu  beobachten 
waren,  eine  Bestätigung  erfährt.  Während  nämlich  hier  beim 
Liegen  des  Präparates  der  Kern  sich  stärker  tingirte  und  auf- 
quolly  wurde  der  ihn  umgebende  helle  Saum,  der  Rest  der  Blut- 
kOrperchensubstanz  immer  kleiner  und  kleiner,  bis  zuletzt 
nichts  mehr  von  ihm  zu  sehen  war. 

Die  Entstehung  der  sub  r/)  angefahrten  Formen  aus  farb- 
losen Blutkörperchen  war  leicht  zu  constatiren. 


1(^2  L  M  p  t  M  L*  b  i  u  »  k  y\ 

Wäis  aber  die  gromtt},  kntmgeu  Kugelu  (r)  betriff!,  »aitim 
iiien  dieei*lbeii  der  (irdpse  und  der  Farm  caich  voilkommen  mit 
der  von  K 11  c  it  1 1  i  ji  ^e r  >  itnjfefölnltMi  besoudereii  Form  der  farb^ 
luseu  lUutk^irperrbou  der  Ainidiibieii  Uberein, 

Ein  Bhtt])rä[mrat  vom  Menschen  mit  derselben  1  **  ^,  f IK« 
eutliHUeudeiL  tannin  Ammoniaklösung  angefertigt,  zeigte  f^elir 
Bchiln  die  tStern-  utiil  Stedia|ifclform  der  rotbeo  Blntkörpen^ietj. 
Eiüige  waren  aber  rund  uiul  en<cl»ierien  groüt^er  ala  die  ^exaekien. 
Die  farbluscn  Blutkörperchen  erschienen  wenig  verindert.  Ein- 
mal  /Jihlie  ich  auf  40 — 5i>  iinverUndorte*  i'arW<ise  Blntfc?^rpereLeii 
ituwm  mit  lingirteiii  Kerne.  Nach  Iltngrereni  Liegen  der  Präparate 
migtt  «ber  eine  grössere  Anj^ahl  roth  tiugirte  Kerne. 

Wir  fteheti  also,  Am^^  in  einigen  sowohl  tiirblo«»en  Bh  rothen 
Blutkiirpereben  dm  Triton  s^ofort  nach  Äiifertip:iing  eines  FfSfia- 
rale§  die  K^^nn'  *fich  tiii^in'n,  während  die  Mehrxiihl  »ich  ivealg 
verändert  und  keine  Tinetion  der  Kerne  xeigt;  djy*9  aEcb  heim 
Menscheiihhit  einige  der  farblosen  Körpert'ben  sogJeieb  mit  lin* 
^irten  Kernen  erscheinen,  während  die  meisten  ebenfalls  vom 
Farbstoff  nichtitü  in  sieh  aufnehmen,  wenig*itenH  eine  längere  Zat 
lündnreb. 

NaelidfMn  ich  nun  beschrieben  habe,  svnn  man  gleich  nnch 
der  Anfertigung  eines  Blutpräparates  Über  die  Wirkung  der 
1  0/0  Salz  enthaltenden  Carniinlösung  wahrnehmen  kann,  will  ich 
dazu  übergehen,  die  Wirkung  von  Entladungsschlägen  derLeydner 
Flasche  auf  solche  Präparate  zu  beschreiben.  Ich  applicirte  die- 
selben in  der  bekannten  Weise*. 

Die  rothen  Blutkörperchen  vom  Triton  werden  nach  einigen 
Schlägen,  im  Falle  sie  geschrumpft  oder  faltig  oder  fleckig  waren, 
wieder  vollkommen  glatt.  Die  Körperchen  erscheinen  dann  voll- 
kommen homogen,  runden  sich  ab  und  fangen  an,  ihren  Farbstoff 
abzugeben.  Die  Kerne  werden  dabei  auch  rund  und  erscheinen 
oft  körnig.  Es  treten  also  dieselben  Erscheinungen  auf,  welche 
man  auch  an  unverdünntem  oder  mit  Serum  verdünntem  Frosch- 


»Kueuttinger,    Zur  Histologie  des    Blutes.     VVürzburg  1^, 
pag.  10. 

2  Rolle tt,  Über  die  successiven  Veränderungen,  welche  electrische 
Schläge  an  den  rothen  Blutkörperchen  hervorbringen.  Diese  Berichte 
Band  L,  p.  178  u.  179. 
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blut  wahrnehmen  kann ' ;  aber  mit  der  allmäligen  EntfHrbnn|Er 
der  BIntkOrperchen  geht  hier  Hand  in  Hand  die  Tinotion  ihrer 
Kerne  dnreh  Carmin.  Es  niuss  nur  genug  Farbestoff  auf  eine 
gewisse  Quantität  Blnt  vorhanden  sein.  Dann  sieht  man,  und  es 
ist  das  eine  sehr  schöne  Erciieinung,  gleichzeitig  in  einem  be- 
stimmten Stadium  der  Veränderung  in  den  elektrisirten  Blut- 
körperchen die  Tinction  der  Kerne  anfangs  nur  schwach  aber 
anter  den  Angen  des  Beobachters  immer  stärker  und  stärker 
hervortreten,  bis  endlich  alle  Kerne  schön  roth  gefärbt  erscheinen. 

Sehr  oft  hat  man  den  Eindruck,  dass  die  Tinction  des  Ker- 
nes von  einem  bestimmten  Fleck  ansgeht,  der  sich  zuerst  tin- 
girt  nnd  manchmal  Über  den  Band  des  Kernes  als  kleiner 
Hocker  hervorragt.  Man  kann  oft  deutlich  sehen,  wie  sich  zuerst 
dieser  Höcker,  dann  ein  Segment,  dann  der  halbe  Kern  roth 
flrbty  bis  znletzt  der  ganze  Kern  schön  roth  tingirt  hervortritt. 
Diese  saeeessive  oder  theilweise  Färbung  ist  am  bebten  an  sol- 
chen Stellen  des  Präparates  wahrzunehmen,  wo  weniger  Carmin 
sich  befindet,  an  Stellen,  wo  die  Blutkörperchen  dichter  an- 
einander liegen.  Sind  in  diesem  Falle  die  Blutkörperchen  durch 
das  Elektrisiren  schon  vollständig  entfärbt,  so  sieht  man  öfters 
den  Kern  ganz  schwach  tingirt,  während  ein  bestinmiter  Fleck 
intensiv  roth  gefärbt  erscheint. 

Mit  der  Tinction  ist  zugleich  ein  Aufquellen  der  Kerne  ver- 
bvnden.  Wenn  man  zn  dem  Präparate  von  Zeit  zu  Zeit  neuer- 
dings tropfenweise  die  1  «/o  HNa  enthaltende  Carmin-Ammo- 
niaklttsnng  zusetzt,  sieht  man  die  Kerne  grösser  und  grösser 
werden,  während  der  helle  Saum  der  entfärbten  Blutkörperchen- 
Snbstanz  allmälig  kleiner  wird.  Auf  der  Oberfläche  der  auf;^^- 
qnollenen  nnd  tingirten  Kerne  bemerkt  man  dann  öfters  stärker 
tingirte  Flecke  von  nnregeliuässiger  Form,  oder  man  sieht  die 
Contonren  der  Kerne  an  einzelnen  Stellen  schärfer,  an  anderen 
weniger  scharf  hervortreten.  Bringt  man  das  Körperchen  in  eine 
wälzende  Bewegung,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  das, 
was  von  der  Fläche  gesehen,  als  intensiv  tingirtcr  Fleck  er- 
scheint, im  Profil  dem  stark  gezeichneten  Tontour  entspricht. 
Manchmal  sieht  man  anstatt  der  einfachen  Flecken  ganz  dcut- 

•  L.  c  p.  185. 
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lieh  Schüppchen,  deren  Ränder  von  der  Oberfläche  de«  Kerne» 
zuweilen  ein  wenig  abgehoben  erscheinen. 

WMhrend  die  meisten  Kerne  die  erwähnten  Flecken  oder  die 
stärk  gezeichneten  unterbrochenen  Contonren  zeigen,  sieht  niaii 
bei  anderen  die  Oberfläche  wnistig. 

Endlich  findet  man  im  Präparate  einige  Körperchen,  bei 
denen  die  roth  gefUrbteu  Schüppchen  auf  der  Oberfläche  de$ 
den  Kern  umgebenden  hellen  Saumes  zu  sehen  sind. 

Nicht  allein  die  Behandlung  der  Blutkörperehen  mit  Eot- 
ladungsschlägen,  sondern  auch  die  Veränderung,  welche  dieselben 
durch  dss  Frieren  und  Wiederaufthauen  erleiden,  fuhren  zu  raseber 
Tinction  der  Kerne  durch  Caruiin-Ammoniak.  Man  branebt 
aber,  wie  ich  mich  Überzeugte,  die  Blutkörpereben  nieht  so  raseb, 
wie  es  durch  die  beiden  erwähnten  Einflüsse  geschieht,  zn  zer- 
setzen; wenn  man  dieselben  der  langsamen  Zersetzung  in  der 
erwähnten  Cnrminlösung  unterwirft,  erhält  man  ganz  ähnliche 
Bilder.  So,  wenn  man  Tritonenblut  mit  einem  Ueberschnss  der 
1  %  CINa  enthaltenden  Carmin  Ammoniaklösung  miscbt  nod 
längere  Zeit  im  bedeckten  Glase  stehen  lässt.  Man  beobachtet 
dabei,  dass  nach  und  nach  alle  Kerne  der  Blutkörperchen  sieh 
tingiren  und  aufquellen,  so  dass  zuletzt  (jmch  ein  paar  Tagen^ 
mir  anf^^(M|iK)ll('ne,  lioinogene,  tiiigirte,  kugelige  oder  ovale  Kör- 
per AU  seilen  shul,  die  alle  einen  oder  mehrere  .stärker  tiuirirte 
Flecken  liai)en,  «xler  die  erwähnten  ScliUppelien  zeigen.  Ut  der 
Saum  des  Restes  der  Blutkiirperchensubstaiiz  noch  vorhanden. 
SD  sieht  man  aneh  hier  manchmal  auf  seiner  Oberfläche  die  mIi 
tingirten  Sehnpi)chen. 

Endlich  kommt  es  hier  auch  vor,  dass  man  diese  Schüpj)elkii 
losgetrennt  von  den  Ki'>rperehen  in  der  umgebenden  FlUssi.^^koir 
zu  sehen  i)ekommt. 

Auch  Froschl)lut  ergibt,  wenn  auch  nieht  so  schön  uuddont 
lieh,  wie  das  Tritonenblut,  bei  den  vorerwähnten  Versuchen  die 
nämlichen  Krseheinungen. 

Es  ist  sehr  schwer,  über  die  Entstehung  der  besehriehcnon 
Schüppchen,  welche  das  einemal  mit  dem  Kern  verbunden,  das  aii- 
deremal  davon  losgelöst  auftreten,  sich  eine  Vorstellung  zubildeu. 

Ilämatoxylinlösiing,  welche  ich  wegen  ihres  bekannten  Vir 
haltens  zu  allen  kernartigen  Gebilden  in  Anwendung  zu  zielieii 
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•nehte,  Arbte  die  Kerne  der  Körperchcii  tief  blau,  ohne  die  letz- 
teren selbst  in  Bezug  anf  Form  und  Farbe  wesentlich  za  ver- 
Indem.  Ich  sah  bald,  dass  damit  nichts  zu  erfahren  war.  Es  muss 
dmhingestellt  bleiben,  ob  vielleicht  ähnliche  Vorgänge,  wie  ich 
•ie  bei  Anwendung  des  Rosanilins  beobachtete,  wenn  Bilder  wie 
das  in  Fig.  9  dargestellte  entstehen,  auch  zur  Bildung  der  vor- 
erwähnten Schüppchen  führen. 

leh  gelange  nun  zu  den  früher  angezeigten  Versuchen,  in 
welchen  anf  die  durch  COs  veränderten  Blutkörperehen  des  ge- 
wiaaerten  Blutes  Carmin  ahs  Tinctionsniittel  wirken  sollte.  Ich 
bediente  mich  dazu  des  im  physiologischen  Institute  aufgestell- 
ien  Gaswechslers  ^ 

Bringt  man  ein  mit  der  salzfreien  Carmin-Ammoniaklösung 
angefertigtes  Blutpräparat  vom  Triton  in  die  Gaskammer  und 
Hast  darauf  Kohlensäure  einwirken,  so  sieht  man  Folgendes : 

Es  entsteht  im  Präparat  zwischen  den  Blutkörperchen  so- 
gleich ein  rothgefiirbter,  feinkörniger  Niederschlag.  Die  in  Form 
TOD  blassrosa  gefärbten  Kugeln  erscheinenden  nutgequollenen 
KerBCi  die  frtther  kaum  wahrzunehmen  waren,  werden  auf  ein- 
mal deutlich  sichtbar,  indem  sie  sich  zusannnenziehen  und  ge- 
alttigter  tingirt  erscheinen ;  sie  nehmen  aber  dabei  eine  unre^^el- 
BlMige  Gestalt  an  und  haben  einen  dicken,  etwas  stärker  ge- 
färbten Contour,  der  eigentlich  wie  eine  besondere  Schicht  aus- 
aieht  (Fig.  22.)  Ferner  kann  man  vollkommen  cntiärbtc  iielie  kern- 
lose Reste  von  Blutkörperchen  sehen,  welche  homogen  und  glatt 
ereeheinen,  oder  aber  in  ihrem  Innern  einen  feinkörnigen  Kieder- 
achlag  zeigen ;  daneben  die  roth  tingirten  ausgetretenen  Kerne, 
nmgeben  von  einer  ebenfalls  roth  tingirten  Schicht,  die  entweder 
ale  wulstige  Masse  erscheint  (Fig.  23),  oder  aber  fadenförmige 
Analäufer  zeigt,  und  auf  diese  Weise  oft  sternförmig  wird.  (Fig.  24.  j 
Dann  sieht  man  auch  enttiirhte  Blutkörperchen,  an  denen  die 
roth  tingirten  Kerne  noch  nicht  vollständig  ausgetreten  sind. 
(Fig.  25.)  Man  bemerkt  dabei  die  den  Kern  umgebende  Schiciit 
sowohl  ausserhalb  als  auch  innerhalb  des  Körperchens,  nur  ist 
der  ausgetretene  Theil  voluminöser  als  der  noch  im  Körperchen 
aleekende.  Einzelne  Blutkörperchen,  welche  durch  die  Canniii- 


*  Untersuch nngen  aus  dorn  Iiii^titute  lilr  Physiologie  und  IIi8tolo/^ie 
in  Oras,  1.  Heft,  Leipzig  1H7(),  p.  2<J  u.  ff. 
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l^inni^f  weniger  verJtndert  wurden,  zeigen  rten  Kern  airf  der  Ob«* 
fläche  mit  einer  iietxfTiriiiircn  ^ider  ans  ßalken  xn^jiiiiiaigffdi- 
ten  Zeiflinirng  versehen.  Aiinwer  den  oben  erw&hnteif  FofiBW 
komrnf'n  smeh  Kolcho  vor,  wclehe  von  einem  k*5riiigßij  Nieder- 
»ehiage  gAiii^  erfllllt  »ind  und  ?.nwei1eii  in  ihrem  Iiitiem  eben 
glatten ,  kleinen .  runden  ^  srbw»i'h  tingirteti  Kern  erfceniieo 
lASsen. 

Auf  Antritt  von  LnW  I5»t  sich  der  dnreh  die  Koblennäifc 
entstaiulmit?  kernige  Niedersehfag  \Tieder  auf,  die  gimssen^  roih 
tiugirten  Kf^rper  werden  wiedt.*i"  bläBBcr  und  debiien  sieh  «u  den 
gros^en^  blti^ä^cn,  kugclf1inni4:oii  Kr>rpern  aus*  An  den  oben  «r* 
wllhnlen  dnreh  die  Carniinlösnng  weniger  TerMnderten  BtotkISr- 
perdien  versehwindet  dng  Kohk'ti«Mure-Bihl  eben^o^  wie  man  e« 
an  dem  gewRHBcrten  Blut  l)eotiaelitet. 

Bringt  mnn  ein  BhitprHparat  vt>m  Triton,  welche*  man  mit 
der  '/g  */o  C!Nh  enthaltenden  Canuin-Amtuciiiiakldsitiig  t an- 
fertigt, in  die  Gapikammer,  so  laeeen  sich  die  folgenden  Bilder 
beoimchten : 

Mau  t4ieht  atig  den  Blutkrirperehen  auf  die  Wirkung  der 
KohletJ»^itnre  eine  wnkttge,  aufgequollene  Masse  beraöstreteii, 
welelie  don  Korn  in  sieh  f^chlin^^st  und  die  sieh  sogleich  roflt  fb 
girt.  (Fig.  26.)  Zuweilen  sieht  man  den  Kern  noch  znm  Theile  in 
Körperchen  stecken,  wobei  er  dann  an  diesem  Tbeile  die  fröbcr 
erwähnte  Zeichnung  darbietet,  während  der  ausgetretene  Theil 
umgeben  von  der  beschriebenen,  wulstigen  Masse  ersebeini 
(Fig.  27,  a,  6.)  In  den  entfärbten  Resten  der  Blutkörperchen  ent* 
steht  auch  öfters  derselbe  körnige  Niederschlag,  der  zwiseheo 
den  Körperchen  zu  sehen  ist.   " 

Wird  jetzt  Luft  durcbgeleitet,  so  kann  man  an  den  aus  den 
Blutkörperchen  hervorgequollenen  Massen  deutlich  in  der  Mitte 
die  Kerne  unterscheiden,  umgeben  von  einem  helleren,  rosage- 
färbten Saum. 

Fig.  27  (a,  b)  stellt  zwei  Blutkörperchen  vor,  wie  man  sie 
auf  Kohlensäure-Wirkung  sehen  kann.  Dieselben  Körpereben 
nach  Einwirkung  von  Luft  sind  in  Fig.  28  («',  6')  dargestellt. 

Lässt  man  von  neuem  Kohlensäure  durch,  so  sieht  man,  wie 
die  roth  tingirte  Substanz  um  den  Kern  herum  sich  ein  wenig 
zusammenzieht. 
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Um  die  beschriebenen  Bilder  mit  der  • '« o  o  ClNa  enthaltenden 
Carniiii-AmnioniaklÖ8ung  schön  zn  erhalten,  mnss  man  ein  Mini. 
mam  Blnt  bei  der  Anfertigung  der  Präparate  nehmen.  Die 
BlatkOrperchen  müssen  einzeln  weit  von  einander  liegcn- 
Diese  Bemerkung  gilt  nicht  nur  fUr  diese  Bilder,  die  ich  mit  der 
VaV«  C'^*  enthaltenden  Carmin-Ammoniaklösung  erhielt,  son- 
dern auch  fllr  die  folgenden.  Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  mit 
ein  und  derselben  Lösung  mehrmals  verschiedene  Resultate  er- 
halten, je  nachdem  ich  mehr  oder  weniger  Blut  nahm,  je  nach- 
dem das  Blut  defibrinirt  war  oder  nicht.  Sogar  der  Umstand,  ob 
der  Triton  frisch  oder  bereits  durch  eine  Reihe  von  Blutverlusten 
anftmisch  geworden,  ttbte,  wie  es  mir  schien,  einen  Einfluss  auf 
die  Entstehung  der  Bilder.  Es  ist  das  vollkommen  begreiflich, 
wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  die  Entstehung  des  einen 
oder  des  andern  Bildes  von  dem  Salzgehalt  der  Lösungen  nb- 
hangig  ist. 

Bringt  man  ein  mit  der  y^  »/o  ClNa  enthaltenden  Carmin- 
Ammoniaklösung  angefertigtes  Präparat  in  die  Gaskammer  und 
lässt  Kohlensäure  darauf  wirken,  so  kann  mau  wieder  eine  Reihe 
bemerkenswerther  Bilder  erhalten,  von  welchen  ich  einige  auch 
eingehender  besprechen  nmss. 

lian  sieht  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  der  Blutkörperchen 
einen  reichlichen  körnigen  Niederschlag  entstehen  (Fig.  21»),  der 
sich  sofort  roth  tingirt  und  oft  wie  eine  Kappe  auf  dem  Körper- 
eben  sitzt.  (Fig.  30.)  Dieser  Niederschlag  ist  sowohl  an  noch  mit 
Ulntfarbestoff  tingirtcn  Körperohen,  als  auch  an  entilirbten  zu 
beobachten.  Zuweilen  entsteht  dieser  kappenförmigc  Nieder- 
schlag so  plötzlich,  dass  das  ganze  Körperchen  in  Bewegung  ge- 
räth.  Das  letztere  ftliirt  dann  meist  zu  Bildern,  wie  sie  die 
Fig.  31  —  33  zeigen. 

Manchmal  erscheint  der  bezeichnete  Niederschlag  kran/.- 
ftmiig  um  den  Kern  herum  im  Innern  des  Körperehens  und  nur 
tbeilweise  ausgetreten.  (Fig.  34.) 

Es  kommt  auch  vor,  dass  der  Niederschlag  nicht  an  einer 
Stelle  des  Körperchens  hervortritt,  sondern  an  mehreren. 
•Fig.   35.) 

Nach  und  nach,  indem  man  länpre  Zeit  Kohlensäure  durch 
gehen  lässt,  bildet  er  sieh  an  allen  Körperehen  aus. 

Mtsb.d.  mathem.-iMturw.  C'l.  LWIII.  IM.  III.  A'th.  1^ 
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A«  den  Reeteu  der  Blutköriiercljen,  an  weleiien  sicli  der 
kappeiiförmige  Niederschlag  ausgebildet  hat*  bemerkt  man  häu- 
fig eine  andere,  sehwer  zu  denteode  Erseheiumig*  Man  erhält 
den  Eindrack,  als  ob  im  Innern  derselben  eine  H5h1ang  yor- 
haödeii  wäre.  Dieser  Eindruck  kommt  dadurch  zu  Htancle,  das^ 
man  neben  dem  äugsercn  Grenzcoptotir  nach  einen  kiuereii  sieht« 
welcher  Ton  dem  Ünsseren  mehr  oder  weniger  entfernt  isl. 
(Fig.  31  — 33o  lü  iler  Höhlung  seheint  der  Kern  zu  liegen.  Bei 
einzelnen  Bildern  reieht  dieser  innere  Contour  bis  an  den  kap- 
pent^rmigen  Niederschlag  nnd  scheint  in  ihn  üijerzugcheu. 

Die  Kerne  der  BIntkörpcrohen,  an  denen  sieh  der  kappen- 
förmige  Niederschlag  gebildet  hat,  erscheinen  kleine  homogen, 
schwach  roth  tingirt» 

Auf  Zutritt  von  Luft  Inst  »ich  der  kappenffJrmi^e  Nieder- 
gehlag anf,  die  Kerne  quellen  auf  und  tiugireu  sieh  stärker.  Von 
dem  Doppelcont^iur  ist  dann  nichts  mehr  zu  sehen,  sondern  die 
BIutkörperchensubstEnz  bildet  einen  hellen  homogenen  Saum  n© 
die  ebenfalls  vollkommen  homogen  erscheinenden  Kerne. 
(Fig,  36.) 

Lässt  man  ¥on  Neuem  Kohlensäure  auf  das  Präparat  ein* 
wirken^  so  ei-scheint  der  Niederschlag  in  der  früheren  Form  nicht 
wieder,  sondern  zerstreut  zwi^^chen  den  Korperchen;  hauptsach- 
lich nm  diejenigen  Körperehen  in  reichlicher  MengCj  bei  denen 
er  zuvor  kappenfdimig  xu  sehen  war.  Nach  nnd  nach  nnd  durch 
mehrraaligen  Wechsel  von  Luft  und  Kohlensäure  zerstreut  ersieh 
aber  im  ganzen  Präparat.  An  den  aufgequollenen  und  roth  tin- 
girten  Kernen  ist  keine  Veränderung  bei  Wechsel  von  Luft  und 
Kohlengäurc  zu  beobachten;  ßic  erscheinen  in  beiden  Fällen 
vollkommen  homogen. 

Bei  mehrmaligem  Wechsel  von  Kohlensäure  uod  Luft  sieht 
man  sueeessive  immer  andere  Körperchen  den  beschriebenen 
Veränderungen  verfallen  nnd  das  scheint  abhängig  zn  sein  von 
der  allmälig  fortschreitenden  VeräDderung  der  Blutkörperchen 
durch  die  Carminlösung,  die  hier  so  \\ie  die  Wässerung  bei  frü- 
heren Versuchen  die  Blutkörperehen  erst  geeignet  niaeht,  die 
Veränderungen  auf  die  Kohlensäure  einzugehen. 

Bei  Anwendung  der  Lösung  von  Carmin-Ammoniak  mit 
Vj  «/«  ClNa  Gehalt  bildet  sieh  auf  Kohlensäure  der  erwähnte 
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Kiederschlag  anch,  nur  langsamer,  entweder  kappenförmig  oder 
an  mehreren  Stellen  der  Peripherie  in  Form  kleiner  UUschel- 
eben.  Aneb  bier  verändern  sieh  nach  und  naeh  alle  Blutkörper- 
ehen in  derselben  Weise,  wenn  mau  nur  hinlängliche  Zeit  Koh- 
lenaSare  dnrcbleitet.  Die  Blutkörperchen,  die  sich  allmiilig  ent- 
firben,  ersebeinen  dann  mit  1  —  4  solcher  BUschelchen  besetzt, 
die  sieb  auf  Zutritt  von  Luft  auflösen.  Die  Kerne  quellen  auf  und 
erscheinen  rotb  tingirt  und  homogen. 

Mit  der '/,  VoClNa  enthaltenden  Carmiu- Ammoniaklösung  er- 
hielt ich  anch  an  menschlichen  Blutkörperchen  den  kappenlur- 
migen  Niederschlag  (Fig.  37),  der  sich  auf  Luft  löste  und  dann 
bei  neuem  Zutritt  von  Kohlensäure  als  körniger,  roth  tiugirter, 
zerstreuter  Niederschlag  erschien. 

Mit  Carmin-Ammoniaklösungen,  die  einen  noch  höheren 
Proeentgehalt  ClNa  enthalten,  Hessen  sich  die  oben  beschrie- 
benen Bilder  nicht  regelmässig  erzeugen,  obwohl  es  manchmal 
Torkommt;  dass  man  ein  oder  das  andere  solche  Bild  erhält. 

Ich  beobachtete  aber  mehrere  Male,  sowohl  mit  der  ^ , "  o< 
ala  auch  mit  der  1  ^o  ClNa  enthaltenden  Carmin-Ammoniaklö- 
aong  an  den  Blutkörperchen  des  Triton,  wie  sich,  unter  Wirkung 
der  Kohlensäure,  ein  oder  das  andere  Körperchen  aulblähte, 
dann  aber  plötzlich  wieder  zusanunen zufallen  schien  und  an  einer 
Stelle  einen  grossen,  kugeligen  Haufen  eine^t  körnigen,  roth  tin- 
girten  Niederschlages  ausschied,  an  dem  der  entfärbte  Rest  des 
Blutkörperchens  mit  dem  roth  tingirten  Kern  haftete.   (^Fig.  :*x.) 

Dieselben  oben  beschriebenen  Bilder  kann  man  an  den 
BlotkOrperchcn  des  Triton  und  des  Menschen  auch  mit  Kssig- 
slare  und  den  entsprechenden  salzhaltigen  Carmin  -  Amm(»niak- 
lOsnngen  sehr  schön  erzeugen. 

An  Menschenblutkörperchen  erhält  man  mit  Essigsäure  <lie 
kappenfbrmigen,  kranzförmigen  u.  s.  w.  Niederschläge  am  Kclir»n- 
Bten,  wenn  man  das  Präparat  mit  der  ^  ./  «  ClNa  enthaltenden  Car- 
min-Ammoniaklösung  anfertigt  und  darauf  die  Essigsäure  durch 
DiflfiiBion  einwirken  lässt.  (Fig.  ;)0.) 

Ich  versuchte  endlich  auch  die  Wirkung  der  Kohlensäure 
auf  die  mit  Anilinblau  behandelten  Blutkörperchen  und  will  be- 
schreiben; was  ich  dabei  sah.  Ich  erinnere  zu  dem  Ende  vorerst 
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an  das,  was  ich  IVlIher  über  die  Wirkung  joiieB  TincHofismittel» 
angeführt  habe. 

Bringt  umü  ein  mit  der  salxfreien  Anilinblanlöstiog  (0.25  GruL 
aufliKjCtiin  Cnu)  angefertigtes  Blntprüparat  vom  Triton  mög- 
lichst schuell  in  der  GaBkammer  mit  Kohknüanre  in  BerÖhmiAg, 
80  kann  man  de«  Anstritt  der  Kerne  und  der  dieselben  umgehen- 
den  Subüitanz  sistiren,  die  letztere  dcht  sieh  dabei  znsammeiu 
Man  erhält  bei  solchen  W'renehen  ffilgeiide  Bilder: 

a)  An  einigen  noch  erUultenen  Blutkörperclien  sieht  man 
allein  die  Wirkung  der  Kohlensaure  herrortreten, 

//)  An  anderen  sieht  man  eine  kleine  Masse  einer  aus  dem 
Körperehen  ausgetreten eu,  aber  mit  dem  Kerne  noch  zusammen- 
hängenden blau  getllrliten  Substanz,  \Yiihrend  der  Kern  die  soo- 
stigen  Veränderungen  auf  Kohlensäure  zeigt,  (Fig.  4€.) 

c)  Findet  man  an  der  Peripherie  des  Blutkörperchens  diese 
blan  tingirte,  gcwulstcte  Jtnsöe  in  grtisserer  Quantität;  der  Kern 
ist  dann  glatt  und  gewöhnlieh  auch  blau  tingirt.  (Fig.  41.) 

Zwischen  b)  und  c)  gibt  es  zahlreiche  Uebergünge, 

rf)  Blutkörperchen^  an  deren  Oberfläche  eine  grosse  Masac 
der  wnl^tiir'Mi,  Hjnn  tiugirten  Substanz  zn  sehen  i^t,  m  ilt/nTi  In* 
nerm  die  Contouren  eines  runden  Kernes  wahrzunehmen  sind. 
(Fig.  4'2.)  In  dem  farblosen  Rest  des  Blutkörperchens  sieht  man 
zuweilen  einen  kömigen  Niederschlag. 

Endlich  erscheint  auch  zwischen  den  Blutkörperchen  ein 
kömiger,  blau  tingirter  Niederschlag. 

Auf  Zutritt  von  Luft  schwinden  die  Kohlensäurebilder  an 
den  Kernen;  der  Niederschlag  löst  sich  auf;  die  bhiu  tingirte 
wulstige  Substanz  quillt  wieder  ein  wenig  auf  und  erscheint  we- 
niger intensiv  getarbt,  so  dass  der  in  ihr  liegende  Kern  jetzt 
deutlicher  zu  sehen  ist. 

Nach  mehrmaligem  Wechsel  von  Luft  und  Kohlensäure  ist 
an  allen  Blutkörperchen  der  Kern  mit  der  ihn  umgebenden  Sub- 
stanz entweder  ausgetreten,  oder  im  Fall  er  noch  im  Körper- 
chen liegt,  erscheint  er  glatt  und  blau  tingirt,  mit  oder  ohne  eine 
Schichte  der  blau  gefärbten  Substanz. 

Mit  der  '4  0  0  ClNa  enthaltenden  Anilinblaulösung  lassen 
sich  auf  Kohlensäure  sehr  schön  an  den  Blutkörperchen  des  Triton 
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ganz  ähnliche  Bilder  erzeugen,   wie  wir  sie  früher  mittelst  der 
CamiinlÖBong  dargestellt  habeu. 

Man  bekommt  aber  daneben  auch  noch  immer  die  eben  erst 
beschriebenen  Bilder;  nämlich  vollständig  eutförbte  Reste  von 
BiatkOrpercheUy  denen  eine  gewulstete,  blau  tiugirte  Masse  mit 
einem  Kern  im  Innern  anhaftet.  Am  häufigsten  kommen  aber  hier 
die  andern  Bilder  vor. 

An  einer  oder  an  mehreren  Stellen  der  Peripherie  des  Blut- 
körperchens bildet  sich  ein  sich  blau  tiugirender,  kömiger  Nie- 
derschlag ans,  der  sich  allmälig  vergrössert.  (Fig.  43.)  Tritt  er  an 
mehreren  Stellen  her^'or,  so  sieht  das  runde  Blutkörperchen  wie 
mit  kleinen  BUschelehen  besetzt  ans.  (Fig.  44.)  Tritt  er  reichlich 
anf  einmal  hen-or,  so  sitzt  er  dem  Körperchen  kappenförmig  auf 
(Fig.  45);  anch  kann  er  wieder  kranzförmig  (Fig.  46),  oder  sichel- 
förmig (Fig.  47)  n.  s.  w.  erscheinen.  Manchmal  tritt  er  auf  ein- 
mal, von  einem  Kuck  des  Kernes  begleitet,  aus  dem  Blutkörper- 
chen hervor,  eine  kömige,  blau  tingirte,  grosse  Kugel  bildend, 
neben  welcher  der  entfärbte  Rest  des  Körperchens  den  auch  blau 
geflirbten  Kern  enthaltend  zu  sehen  ist. 

Man  erhält  auch  Bilder,  wo  einige  der  erwähnten  Formen 
des  Niederschlages  zusammen  an  einem  Körperchen  vorkommen. 
(Fig.  47.) 

Hat  sich  der  Niederschlag  au  einem  Kürperchen  reichlich 
gebildet,  so  erscheint  der  Kern  homogen,  rund,  schwach  blau 
tingirt. 

Auf  Zutritt  von  Luft  lösen  sich  die  Niederschläge  auf;  die 
Kerne  tingiren  sich  intensiver  und  quellen  bedeutend  auf,  fast 
den  ganzen  Raum  des  Blutkörperchens   einnehmend.  (Fig.  4H.) 

Mit  Anilinblaulösungen,  die  einen  höheren  Proceutgehalt 
ClNa  enthalten,  Hessen  sich  die  soeben  beschriebenen  Nieder- 
schlage auf  Kohlensäure  nur  ausnahmsweise  entwickeln. 

An  den  Blutkörperchen  des  ^lensehen  erhält  man  aber  mit 
der  Vi  %  ^'^*  enthaltenden  Anilinblaulösung  durch  Kohlen- 
säure sehr  schön  den  kappentormigen  Niederschlag,  tlberhaupt 
Bilder,  die  denen  entsprechen,  die  man  am  Tritonenblut  mit 
der  Vi*#  ClNa  enthaltenden  Aniliublaulösung  erhält.  (Fig.  41».) 

Auf  Zutritt  von  Luft  löst  sich  auch  hier  der  durch  Kohlen- 
säure entstandene   Niederschlag    auf  und   erseheint    dann  auf 
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KohlcQsilnre  iiielit  wieder  kap|)enförmigj  sondeni  zerstreut;  ilie 
«och  erhaltenen  Blutkörperchen  erseheineu  atff  Luftzutritt  ^crn- 
ft^rmig  oder  zackig,  während  sie  sieh  auf  Kohlenslliire  amsglätteix^ 
bedeutend  erweitern  nnd  in  der  Mitte  eine  helle  Stelle  xeigeiL 
IMei^c  letztere  Erscheinung  beobachtet  nian  an  den  BIntkörper- 
eben  des  Mensehen  auch  mit  der  1  •  o  ClNa  enthaltenden  Anilin- 
blaulösung;  din  kappeiifoniiigen  Niederschlag  kann  man  aber 
mit  dieser  L*»8ung  nicht  erzeugen. 

Die  begchriebeuen  Bilder  kann  man  auch  mit  den  eaUpre^ 

chenden  Anilinblaiilösungen  durch  Eggig^Mure  erzeagen.         fl 

So  ist  z,  B.  das  in  Fig.  50  dargestellte  Büd  anf  Essigsäßre 
an  einem  mit  der  ^  ,j « ,»  CINa  enthaltendeu  Aniliiiblaulü^ongau^ 
gefertigten  Blutptäparat  vom  Triton  erhalten  worden. 

Das  Bild  Fig.  51  M  mit  Essigiäure  an  einem  mit  der  *'|»ff 
ClXa  enthaltenden  Anilinblaulösung  angefertigten  Blutpräpamt 
erhalten  worden. 

Ich  habe  nun  die  Thatsacbcn  mitgetheilt^  welche  ich  tüit 
den  angeftihrten  Mitteln  an  den  Blutkörperchen  feststelle!!  kotitile, 
und  glaube  damit  Vorgänge  nud  Bilder  an  denBlntkörperchen,  wel- 
ehe,  iiaclulem  man  einnml  nuf  dieselben  aufmerksam  geworden 
war,  das  Interesse  der  Histologen  in  Anspruch  nehmen  mussten, 
näher  beleuchtet  zu  haben.  Handelt  es  sich  doch  dabei  um 
mikroskopische  Bilder,  welche,  wenn  sie  vereinzelt  in  Betracht 
gezogen  wUrden,  leicht  zu  den  weitgehendsten  Schltlssen  tiber  den 
Bau  der  Blutkörperchen  verlocken  und  ungerechtfertigten  Annah- 
men ein  grosses  Feld  eröflFnen  könnten.  Betrachtet  man  sie  da- 
gegen im  Zusammenhange,  so  ergibt  sich,  wie  schwierig  die 
Deutung  derselben  auch  ist,  doch  wenigstens  einige  Überein- 
stimmung in  ihrer  grossen  Mannigfaltigkeit.  Der  Nutzen,  welchen 
die  Kenntniss  derselben  für  die  Einsicht  in  den  complicirten  Bau  i 
der  Blutkörperchen  gewährtjTnuss  heute  mehr  noch  von  seiner  ne- 
gativen als  von  seiner  positiven  Seite  geschätzt  werden.  Wir  dür 
fen  auf  einzelne  Bilder,  welche  wir  mittelst  Reagentien  unter 
dem  Mikroskope  darstellen  können,  nirgend  mit  grösserem  Za- 
gen, mit  weniger  Vertrauen  histologische  Lehren  gründen,  als 
gerade  bei  den  rothen  Blutkörperchen.  Und  immer  und  immer 
wieder  muss  man  bei  den  Reflexionen  über  unseren  Gegenstand 
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einige  Befähigung  auch  in  der  Überzeugung  finden,  dass  der 
Werth;  welchen  histologische  Beobachtungen  fttr  die  Erkenntniss 
mikroskopischer  Dinge  besitzen,  nicht  sofort  immer  ermessen 
werden  kann. 

Nachdem  ich  das  vorausgeschickt,  will  ich  eine  Deutung 
meiner  Bilder  hier  versuchen. 

Vor  allem  treten  zwei  Substanzen,  die  sich  wohl  unter- 
scheiden lassen,  immer  hervor. 

Die  eine,  welche  im  Texte  als  Rest  des  Blutkörperchens  be- 
zeichnet wurde,  erscheint  glatt,  weich,  dehnbar,  häufig  an  Tro- 
pfen gemahnend  durch  ihre  runde  Form,  durch  Beibehaltung  der- 
selben nach  dem  Austritt  von  Einschlüssen,  die  frllher  in  dersel- 
ben sich  befanden. 

Alle  diese  Eigenschaften  zusammen  sind  wohl  der  Grund, 
warum  wir  sie  als  Rest  des  Blutkörperchens  ansehen.  Sie  trägt 
die  Eigenschaften,  wenn  nicht  ganz,  so  doch  theilweise  und 
hauptsächlich  an  sich,  welche  in  Bezug  auf  Aggregatzustand  dem 
Stroma  der  ursprünglichen  Blutkörperchen  zugeschrieben  werden. 

Nur  unter  ganz  bestimmten  Umständen  treten  Körnchen  in 
derselben  auf,  nämlich  in  dem  Fall,  wo  ein  Niederschlag  in  ihr 
sich  ablagert,  dessen  Entstehung  aber  gerade  auf  eine  weitere 
Veränderung  deijenigen  Substanz  zurückweist,  die  wir  von  der 
nun  besprochenen  zu  unterscheiden  haben. 

Jene  zweite  Substanz  verdankt  die  Form  und  den  Zustand, 
in  welchem  sie  der  Gegenstand  mikroskopischer  Beobachtung 
wird,  einer  Fällung  oder  Qncllung,  oder  beiden  Vorgängen 
zugleich. 

In  welchen  Beziehungen  die  beiden  sich  sondernden  Sub- 
stanzen vor  der  Fällung  und  dem  Quellen  der  einen  Substanz  zu 
einander  stehen,  ist  vorläufig  nicht  zu  ermitteln. 

Wir  müssen  nur  die  Thatsache  als  t*ür  die  Kenntniss  der  Blut- 
körperchen wichtig  festhalten,  dass  eine  solche  Sonderung  in  zwei 
Substanzen  nach  manigfaehen  und  verschiedenen  äusseren  Ein- 
flüssen auftritt.  Besonderes  Gewicht  lege  ich  in  dieser  Beziehung 
darauf,  dass  es  mir  gelang,  bei  den  kernlosen  Blutkörperchen  des 
Menschen,  wenn  auch  nicht  immer,  so  doch  in  vielen  Fällen,  die 
Analoga  der  an  den  kernhaltigen  Blutkörperchen  der  Amphibien 
unter  denselben  Umständen   beobachteten   Bilder  zu  erhalten. 
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Lapt9chiii$ky. 


Es  bt  damit  ein  neuer  Beleg  für  die  Übi.'rciu«ttJiutitit]g  im  Em} 
der  Bliitkt^rpcrcbeiisiibstauz  aller  rothe  Blutkörperchen  be&iuea- 
dcn  Thiere  gewonnen.  h 

Die  erwähnte  zweite  Substanz  ist  es,  welche  bei  den  Tine*^ 
tion^TorKuebeu  die  angewendeten  Pipnente  in  sieb  anfnimmt. 
Wilhrcnd  «ie  sieh  im  Innero  des  Blutkurpercbens  tog  der  erste- 
reu  Sabsf  anz  in  sichUmrer  Weise  eondertj  oder  aber  ans  der  letz- 
teren lierauetrittj  gibt  üe  zu  den  mannigf'acbsten  mikryi^kopischeB 
Fonnbildungeu  VeranlaBsnng. 

Den  ersten  Anetogn  zar  Abscheidung  dieser  tinetioogfahigen 
Snbstazi?.  von  den  UbrigenTheilen  der  Blutkiirpercheo  seheitit  Immer 
die  WfiRBerwirknng  zu  geben.  Ist  sie  einmal  frei  geworden,  dann 
erscheint  sie  nicht  immer  mit  denselben  EigenBchaften.  Wir  mQsseu 
ihr  unter  Uniständea  einen  gewissen  Grad  von  Klebrigkdt  zu- 
»cbreibcn  in  dem  Falle,  wo  sie  an  dem  Objeetträger  haftet  oder 
eine  mit  strablenfömiigen  Fortsätzen  versehene  Form  aonimmt, 
ein  Zustand  derselben,  welcher  in  der  Mitte  zu  liegen  scheint  zwi- 
eehenzwei  anderen  Zuständen  der  tin et ionsfähigen  Substanz  der 
Blutkörperchen.  In  dem  einen  dieser  beiden  Zustände  sehen  wir 
sie  stark  gequollene  nnd  nur  von  zarten  Cootouren  eingefa^e, 
schwach  liehtbrechende  mndliche  Massen  bilden,  während  sie  ii 
dem  andern  Zustande  geschrumpft  und  schärfer  begrenzt  CMler 
körnig  erscheint. 
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Figuren-Erklärung. 


Fig.  1.  Mit  AnilinblaulOsung (von  0,25  Grm.  in  100 Cub.  Cm.)  bebandeltcs 
BlntkOrpereben  vom  Triton. 

Fig.  2  a.  3.  Mit  derselben  Lösung  und  darauf  mit  Essigsäure  bcbandelte 
Blntkörpercben  vom  Triton. 

F  i  g.  4.  Mit  sehr  verdünnter  Lösung  von  Rosanilin  behandelte  Blutkör- 
perchen vom  Triton. 

Fig.  5.  Mit  concentrirterer  Lösung  von  Rosanilin  behandeltes  Blutkör- 
pereben vom  Triton. 

F  i  g.  6.  Dasselbe  weiter  verändert. 

Fig.  7,  8y  9,  10  u.U.  Mit  coneentrirtcr  Lösung  von  Rosanilin  behan- 
delte Blutkörperchen  vom  Triton. 

F  i  g.  12.  Mit  concentrirter  Lösung  von  Rosanilin  behandelte  Blutkörper- 
chen vom  Menschen. 

F  i  g.  13,  14,  15,  16  u.  17.  Mit  concentrirter  Gerbsäure-Lösung  behan- 
delte Blutkörperchen  vom  Triton. 

Fig.  18  u.  19.  Mit  verdtinnterer  Gerbsäure  behandelte  Blutkörperchen 
vom  Triton. 

Fig.  20.  Blutkörperchen  vom  Menschen  mit  concentrirter  Gerbsäure- 
Lösung  behandelt. 

Fig.  21.  Dasselbe,  mit  verdünnter  Gerbsäure -Lösunj!^. 

Fig.  22,  23,  24  u.  25.  Mit  salzfreier  Lösung  von  Carmin-Ammoniak  und 
Kohlensäure  behandelte  Bhitkörperchen  vom  Triton. 

F  i  g,  26  u.  27.  Mit  %  %  ClNa  enthaltender  Carminlösung  uud  Kohlen- 
säure behandelte  Blutkörperchen  vom  Triton. 

F  i  g.  28.  Die  in  Fig.  27  dargestellten  Blutkörperchen  nach  Verdrängung 
der  Kohlensäure  durch  Luft. 

Fig.  29,  30,  31,  32,  33,  34  u.  35.  Mit  %  %  ClNa  enthaltender  Carmin- 
Ammoniaklösung  und  Kohlensäure  behandelte  Blutkörperchen  vom 
Triton. 


F  i  g.  43,  44,  45,  46  u.  47.  Mit  %  %  ClNa  enthaltender  Ai 
und  Kohlensaure  behandelte  Blutkörperchen  vom  Tri 

F  i  g.  48.  Dasselbe,  nach  Verdrängung  der  Kohlensäure  dar 

F  i  g.  49.  Mit  V2  %  ClNa  enthaltender  Anilinblaulösung  um 
behandelte  Blutkörperchen  vom  Menschen. 

F  i  g.  50.  Mit  %  %  ClNa  enthaltender  Anilinblaulösung  u 
behandeltes  Blutkörperchen  vom  Triton. 

Fig.  51.  Mit  %%  ClNa  enthaltender  Anilinblaulösung  ui 
behandeltes  Blutkörperchen  vom  Triton. 
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MATHEMATiSCI-NATERWISSENSCIArTlICflE  CIASSE. 


LXVm.  Band. 
DRITTE  ABTHEILUNG. 

10. 


thält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 
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XXVIII.  SITZUNG  VOM  4.  DECEMBER  1873. 


Der  Präsident  theilt  mit^  dass  Se.  Majestät  der  Kaiser  die 
Deputation  der  Akademie  znr  Beglückwünsch ung  aas  Anlaf^s 
von  Allerhöchstdessen  25jähriger  Regicrungs  -  Jubelfeier  am 
1.  December  zu  empfangen,  die  Adresse  huldvoll  entgegen- 
zunehmen und  die  Akademie  Allerhüchstseines  fortgesetzten 
Schutzes  zu  versiehern  geruht  haben. 

Herr  Dr.  A.  Do  hm  in  Neapel  dankt,  mit  Schreiben  vom 
26.  November,  für  die  Betheilung  der  von  ihm  gegründeten 
^Zoologischen  Station"  daselbst  mit  den  Sitzungsberichten  der 
Classe. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  einen  zweiten 
Nachtrag  zu  seiner  Abhandlung  über  den  Gleichgewichtssinn. 

Derselbe  übermittelt  ferner  eine  für  den  Anzeiger  bestimmte 
vorläufige  Notiz:  ,.Übcr  die  Schallgeschwindigkeit  in  Gasgemen- 
gen," vom  Herrn  Dr.  V.  Dvorak. 

Herr  Anton  Krichenbauer,  k.  k.  Gymnasial-Director  in 
Znaim,  übersendet  ein  handschriftliches  Werk,  betitelt:  „Homer 
als  eine  Quelle  für  Kosmologie.  Ein  Beitrag  zur  Untersuchung 
sowohl  über  das  Werden  und  das  Alter  der  homerischen  Gesilnge 
als  auch  über  die  kosmischen  Verhältnisse  in  der  Natur  jener 
Zeit." 

Herr  Aug.  Prinz  zu  Vilimov  in  Böhmen  übermittelt  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Die  Rechnung  des  Grossen  und 
Kleinen  mittelst  der  Primtafeln"  nebst  einer  „Parallele  der  Prini- 
reehnung  zu  den  Logarithmen". 
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Herr  Prof.  Dr.  V,  r.  Lang  legt  eine  Abhandlung  deg  Herrn 
Dr  Fr.  Exnerj  d,  Z*  in  Strassburg,  vor,  betitelt:  ^ßesttDimiioj^ 
der  Temperatur,  bei  welcher  das  Wa^ier  ein  Maximum  sduer 
Dielitigkeit  hat 


An  Üniekschrifteu  wurden  vorgelegt: 


Aßademy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia:   ProeeediugF,^ 
1872,  Parts  I— IIL  Philadelphia;  8«, 

Aceademia  delle  8eienze  dell' Istituto  di  Bologna:  Meniorie. 

Serie  in,  Tcimo  II,   Fase.  2—4;  Tomo  III,  Fase.  1—2. 

Bologna^  1872  &  1873;  4".  —  Rendiconto-  Anno  aceade- 

Tuieo  1872— 73,  Bologna,  1873;  8^ 
American  Assoeiation  for  the  Advaiicemeot  of  Heienee;  Pro- 

ceedings.    XX**"   Meeting,   hehl   at   ludianopolis^   Indmiia, 

August  187J.  Cambridge,  1872;  S^ 

Anualeii   der  Chemie  mul  Pharmacie  von  Wähler,  Kopp. 

Er  Jenmeyer  &  Volhard,   N,  R.  Band  93,  Heft  1-3. 

Leipzig  &  Heidelberg,  1873;  8*>. 
ApothekerVerein,    allgem.  ÖBterr,   Zeitsetrift  (^nebst  An- 

zeifreu-RlaU).  IK  Juhrn-juig,  Nr.  33—34.  Wien,  1^73;  ?"- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1964—1965.  (Bd.  82.  20- 

21.)  Kiel,  1873;  4«. 
Atenco  Vcneto:  Atti.  Serie  IL  Vol.  IX.  1871—72;  Vol.  X, 

punt.  1—3.  1872—73.  Venezia,  1873;  8^ 
Biblioth^que  Universelle  &  Revue  Suisse:  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLVIIP.  Nr.  190. 

Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1873;  8^. 
California  Academy  of  Sciences :  Proceedings.  Vol.  IV,  Part.  5. 

1872.  San  Francisco,  1873;  8^. 
Comitato,  R.,  Geologico  dltalia:  BoUettino.  Anno  1873.  Nr.  9 

&  10.  Firenze;  4^. 
Comptes  reudus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXVn,  Nrs.  18—20.  Paris,  1873;  4«. 
Gesellschaft,  österr.,  für  .Meteorologie:  VIII.  Band,  Nr.  22— 

23.  Wien,  1873;  4«. 
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OeselUchafty  Deatsche,  illr  Natar-  und  Völkerkunde  Ost- 
asiens: Mittheilungen.  2.  Heft.  Juli  1873.  Yokohama;  4^. 

—  physikal.-medicin.,   in   WUrzburg:   Verhandlungen.    N.   F. 
V.  Band,  2.  &  3.  Heft.  Wttrzburg,  1873;  8«. 

Oe werbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 
Kr.  47— 48.  Wien,  1873;  4". 

Hinrichs,  Gustavus,  The  School  Laboratory  ofl^hysical  Science. 
Vol.  I,  Nr.  1;  Vol.  H,  Nr.  1.  Iowa-City,  Iowa,  1871  & 
1872;  8*.  —  The  Elements  of  Physics.  Davenport,  Iowa, 
Leipzig,  1870;  8^  —  The  Elements  of  Chemistrj'  and  Mine- 
ralogy.  Davenport,  Iowa,  Leipzig,  1870;  8^  —  TheMethod 
of  quantitative  Induetion  in  Physical  Science.  Davenport, 
Iowa,  Leipzig,  1872;  8*^.  —  Biographical  Sketch  of  Wilhelm 
von  Haidinger.  Davenport,  Iowa,  1872;  8**. 

Istitnto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Letterc  cd  Arti:  Atti.  Tomo  II, 
Serie  IV%  Disp.  7*— 8\  Venezia,  1872—73;  8». 

Jo  urnal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VII, 
9.  &  10.  Heft.  Leipzig,  1873;  8«. 

Land  böte,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  1873;  4«. 

Mittheilungen,  Mineralogische,  gesammelt  von  G.  Tscher- 
mak.  Jahrgang  1873,  Heft  3.  Wien;  4«>. 

—  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  19.  Band,  1H73, 
Heft  XL  Gotha;  4«. 

Natur e.  Nrs.  212—213,  Vol.  IX.  London,  1873;  4". 

Oßservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Albcrti  in  Moncalieri: 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  VIII,  Nr.  0.  Torino,  1873;  4**. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1^73. 
XXIII.  Band,  Nr.  3.  Wien;  4".  —  Verhandlungen.  Jahrgang 
1873,  Nr.  12— 14.  Wien;  4«. 

Reichs forst verein,  österr.:  üsterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXIIL  Band,  Jahrg.  1873,  Deccmbcr-Heft.  Wien:  h". 

Revista  de  Portugal  e  Brazil.  Nr.  3.  Lissabon,  1873;  4**. 

^Revue  politique  et  littöraire"  et  ,,Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger.«  IIPAnnec,  2*  Serie,  Nrs.  2i)—22. 
Paris,  1873;  4«. 
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SociiStd  National©  des  Seiences  natnrellesi  de  Cherbourg:  M6- 
moire?.  Tome  XVII  (2'  S€rie,  Tome  VIT).  Paris  Sl  Cher- 
bourg, 1873;  8».  —  Cataloguc  de  la  Bibliotb^ne  de  lä 
SocitHö.  11'  Partie,  V*  LivraisoD.  Cherbourg,  J873;  8^, 
—  Botaniqiiü  de  France:  Balletin«  Tome  XX',  1873,  Comptei 
reudiis  des  Beances.  2,  Paris,  1Ö73;  8*. 

Society,  The  American  Fhilogophical :  Proceedinge,  VolXII, 
Urs,  88—89.  Pliikdclphia,  1872;  8", 

Wiener  Medizin,  Wochen scbri lt.  XXIII,  Jahrgang,  Nr.  47— 48. 
Wien.  1873;  4«. 

Zeitficbrift    des  östern   lügenienr*    &  Arehiteltten -Vereins. 
XXV,  Jahrgang,  14,  Heft.  Wien,  1873;  4". 
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XXIX.  SITZUNG  VOM  11.  DECEMBER  1873. 


Der  Secretär  theilt  mit,  dass  Herr  Professor  Schmarda 
an  die  Stelle  des  verstorbenen  Professors  v.  Reuss  in  die 
Adria-Commission  eingetreten  ist. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

„Zur  Lehre  vom  Liehtsinne.  II.  Mittheiliing:  Über  simul- 
tanen Lichteontrast",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag. 

„Zur  Geschichte  des  Arbeitsbegriffes**,  vom  Herrn  Prof. 
Dr.  E.  Mach  in  Prag. 

„Über  die  Entstehungsweise  der  Kun  dt 'sehen  Staubfigu- 
ren", vom  Herrn  Dr.V.  Dvof  äk  in  Prag,  eingesendet  von  Herrn 
Prof.  Mach. 

„Über  die  Untersalpetersäure  und  die  Constitution  der 
salpetrigsauren  Salze."  Vorläufige  Notiz,  vom  Herrn  Dr.  Rud. 
GUnsberg,  Prof.  an  der  k.  k.  technischen  Akademie  in 
Lemberg. 

Herr  Rud.  Ho  er  n  es  Überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Geologischer  Bau  der  Insel  Samothrake". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

American  Chimist.  Vol.  IV,  Nr.  5.  Philadelphia,  1873;  4«. 

Baey  er,  J.  J.,  Astronomische  Bestimmungen  für  die  Europäische 
Gradmessung  aus  den  Jahren  1857— 186G.  Leipzig,  1873;  4^. 

Bericht,  Dritter,  der  ständigen  Commission  fttr  die  Adria,  be- 
treffend die  Jahre  1870  (fttr  meteorologische  Beobachtun- 
gen) und  1870 — 1872  (fttr  maritime  Beobachtungen).  Wien, 
1873;  4". 
—  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comit6 :  Siehe  Mit- 
theilungen. 

Sitzb.  d.  mathem.-natarv.  Ol.  LXVIII.  Bd.  III.  Abth.  13 
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Compt€ii  rendns  den  s^auces  de  rAcademie  des  Seieoces,  Tme 

LXXVU,  Nr.  2L  Paris,  1873^  AK  M 

EglestoiJ,  ThomaSj  Catalogiie  of  Mineral,  with  theirFomnke 

and  frystalliue  Systems.  2'' Edition.  Kew  York,  1871:8*. 
Geseihe  haft  der  Wissenschaft  eii,  köoigl.  b^biuiselie :  HitZQBgs 

berielite-  1873.  Nr.  6.  ?mg\  SK 
G  e  w  e  r  h  e '  V  e  r  6  i  n  j  n*  -  Ö. :  Wocb  euschrift .  XXXTV,  Jalii^i 

Nr.  49.  Wien,  1873;  4<*. 
Haeckel;   Erust,   Znr  Morphologie    der   lufusorieti,   Leipzii 

1873;«^', 

LandwJTtbsehafts-GeselUefaaft,  k.  k-,  in  Wien:  Verhaiii 
hMigOß  und  Mittbeilmigeii,  Jahrgang  1873,  Nr.  14.  Wien;  ¥. 

Macli,  E.,  Opti^cli-akuötisebe  Versticlie.  Die  speclrale  und  ^tro 
boikopiscbe  Uutersucbung  tönender  Körpen  Prag^  1875:  ä"'- 
—  Zur  Theorie  des  Gebörorgans,  (Zweiter  nnreräDdener 
Abdruck  ans  dem  48*  Bande  der  Sitznn^bericbte  der  k. 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Mathein^-natünf.— 
Ciasse,)  Prag,  1872;  8«.  fl 

Mlttheilnngen  des  k.  k.  techn.  &  adadnistr.  Militär -Comite. 
J^Hirgang  1873,  9.  &  10.  Heft,  nebst  Beriebt  Über  ilie  Thä 
tigkeit  und  die  Leistungen  desselben  im  Jahre  1872.  Wien, 
1873;  8«. 

Nature.  Nr.  214.  Vol.  IX.  London,  1873;  4». 

N  a  V  a  1  Obsenatory,  The  United  States :  Astronomical  and  Meteo- 
rological Obser\ations  made  during  tbe  Year  1870.  Washing- 
ton 1873;  4^  —  Washington  Observations  for  1870.  Appen- 
dix III  &  IV.  Washington,  1872;  4^  —  Washington  Obser- 
vations  for  1871.  Appendix  II  &  III.  Washington  1872  & 
1873;  4«. 

Pitt  ei,  Costantino,  Kicordo  del  Prof.  G.  B.  Donati.  Firenze, 
1873;  8^ 

Reden,  gehalten  bei  der  feierl.  Inauguration  des  für  dasSchnl- 
jähr  1873/4  gewählten  Eectors  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule Dr.  Victor  Pierre  am  10.  October  1873.  Wien, 
1873;  8«. 

Report  of  tbe  Commissioner  of  Agriculture  for  the  Year  1871. 
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Um  die  Wirkung  Am  simultanen  Cmitrastes  in  recht  sebla- 
gender  Weiga  mit  elufacheu  MiUelu  sichtbar  zu  maehei];  halte 
man  einen  sehmaleii  Streifen  dunkelgranen  Papiecs  vor  eiHen 
tiefdunklen  Hintergrund  und  betrachte  fest  einen  irgendwie  mar- 
kirten  Punkt  des  Streifens. 

Schiebt  man  sodann  zwischen  den  Streifen  und  den  dunklen 
Hintergrund  ein  grosses  Blatt  weissen  Papiers,  so  erscheint  der 
Streifen  auf  dem  nunmehr  hellen  Grunde  viel  dunkler  als  zuvor; 
entfeiTit  man  das  weisse  Papier  wieder,  so  wird  der  Streifen  so- 
fort wieder  heller.  Der  scheinbare  Helligkeitswechsel  des  grauen 
Streifens  ist  hiebei  höchst  auffällig. 

Wenn  man  fest  zu  fixiren  versteht,  so  ist  die  Einmischung 
des  successiven  Contrastes  bei  dem  Versuche  ausgeschlossen. 
Kleine  Schwankungen  des  Auges,  welche  sich  durch  ein  plötz- 
liches Dunkler-  oder  Hellerwerden  der  Ränder  des  grauen  Strei- 
fens verrathen,  beeinträchtigen  das  Wesentliche  des  Versuches 
nicht. 


J  In  §.  6.  S.  IG,  Zeile  6  v.  u.,  meiner  ersten  Mittheilung  ist  zu  lesen 
&tUt  KU  vor;  DJcbL 
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Den  dunklen  Untergrund  kann  man  sich  durch  ein  grosses  Stück 
fichwarzen  Sammtes  herstellen;  den  .Streifen  schneidet  man  am  besten  von 
«chwan  durchgefärbtem,  nicht  glänzendem  Papier.  Dasselbe  ist  im  Ver- 
gleiche zum  Schwarz  des  Sammtes  dunkelgrau  zu  nennen.  Das  gewöhnlich 
als  grau  bezeichnete  Papier  ist  fllr  diesen  Versuch,  wie  auch  für  die  fol- 
genden, bei  weitem  nicht  so  zweckmässig,  weil  es  zu  hell  ist. 

Dass  der  Wechsel  der  Pupillenweite  nicht  die  wesentliche  Ursache 
der  verschiedenen  scheinbaren  Helligkeit  des  Papierstreifens  ist,  lasst  sich 
zeigen,  wenn  man  das  eine  Auge  schliesst,  dicht  an  das  andere  einen 
kleinen  Schirm  mit  einer  Öffnung  anbringt,  die  kleiner  ist  als  die  Pupille 
bei  hellster  Beleuchtung,  und  dann  den  Versuch  wiederholt.  Auch  vor  beide 
Augen  zugleich  kann  man  je  einen  solchen  Schirm  mit  kleinem  Loche  anbrin- 
gen ;  doch  ist  dies  ziemlich  umständlich. 

§.  9. 

Die    beschriebene    Contrastwirkung    fordert    eine 

physiologische  Erklärung. 

Die  spiritnalistische  Theorie  erklärt  den  Helligkeitswechsel 
des  graaen  Streifens  bekanntlich  aus  einem  falschen  Urtheilc. 
Die  eigentliche  Empfindung,  welche  durch  das  Netzhautbild 
des  grauen  Streifens  erzeugt  wird,  soll  ganz  dieselbe  sein,  wenn 
der  Streifen  auf  hellem,  wie  wenn  er  auf  dunklem  Grunde  er- 
scheint, aber  unser  Urtheil  soll  anders  ausfallen,  wenn  wir 
einen  hellen,  als  wenn  wir  einen  dunklen  Grund  neben  dem  Strei- 
fen sehen,  und  dieses  Urtheil  soll  die  Vorstellung  bestimmen, 
die  wir  uns  von  dem  Grau  des  Streifens  machen. 

Es  kommt  vor,  dass  uns  ein  und  derselbe  Mensch  gross  er- 
seheint, wenn  wir  ihn  neben  einem  viel  kleineren,  und  ein  ander- 
mal klein,  wenn  wir  ihn  neben  einem  viel  grösseren  sehen.  Wir 
sind,  wie  man  sagt,  nicht  im  Stande,  die  Grösse  eines  Menschen 
in  der  Erinnerung  so  festzuhalten,  dass  wir  den  späteren  Ein- 
druck mit  dem  früheren  sicher  vergleichen  und  die  Gleichheit 
der  Grösse  beider  Eindrucke  festzustellen  vermöchten. 

Helmholtz*  führt  dieses  Beispiel  einer  Contrastwirkung 
als  ein  Analogen  fllr  die  Erscheinungen  des  Lichtcontrastes  an. 
Ein  und  dasselbe  Grau  erscheint  uns  nach  dieser  Auffassung 
neben  Weiss  dunkler,  neben  Schwarz  heller,  weil  wir  den  ersten 
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Eindruck  nicht  genttgeptl  festzulmlfeii  iiud  seine  Identitüt  tnir^^ 
dem  zweiten  zu  erkennen  vermögen*  fl| 

Diesem  nnvollkommcüen  Gedäclitniss^e  aber  lässt  sich  in 
Htllfe  kommen,  wenn  man  den  Wechsel  des  Grundes,  auf  rel- 
ehtm  der  graue  Streiftn  ersclieiiit,  recht  rasch  vollzieht.  Einige 
Angenhlicke  mUsste  man  nach  allen  gouBtigen  Erfahrungen  die 
Erinnerung  an  den  un?prHnglicheu  Eindruck  doch  festhalten 
kUnnen.  Aber  der  Versuch  lehrt  das  GegenthetL  Hat  man  den 
graneii  i^treifen  anfangs  auf  wei^^sem  Grunde  gesehen  und  ntU 
nun  [ilUtzlicb  das  weisse  Papier  wcg^  so  hellt  »ich  ebenso 
pltU^filieh  der  8 1 reifen  auf,  und  schiebt  man  das  weisse 
Papier  rasch  wied er  voi%  so  verdunkelt  sich  d e r  8 1 r e i f e u 
ganz  plötzlich.  Diese  raschen  Änderungen  der  Empiindnn^^ 
dieses  An-  und  Abschwellen  der  Helligkeit,  welches  als  sol- 
ches empfunden  und  nicht  erst  naehtrliglieh  erschlossen  wird^ 
sprieht  sehr  gegen  obige  Erklärung.  Gesetzt^  man  habe  neben 
einen  Mensehen  mittlerer  Grösse  erst  einen  sehr  kleinen  gestellt 
and  lasse  nun  plOtsdieh  an  die  Stelle  des  letzteren  einen  sehr 
grossen  treten»  so  müsste  man  den  Menschen  von  mittlerer 
Grösse  im  strengsten  8iune  des  Wortes  urpUltzlich  zusammen' 
?!ehrumpfen  seheUj  wenn  der  oben  gebrauchte  Vergleich  wirklieb 
ganz  zutreffend  sein  sollte. 

Die  Unzulässigkeit  einer  Erklärung  unseres  Versuchs  aus^ 
der  Unmöglichkeit  einer  sicheren  Vergleichung  des  frühereu  Eui- 
druckes  mit  dem  späteren  wird  endlich  ganz  zweifellos,  wen« 
wir  den  Versuch  so  abändern,  dass  die  beiden  Phasen  desselben 
nicht  nacheinander,  sondern  nebeneinander  erscheinen. 

Zu  diesem  Zwecke  schneide  man  sich  aus  dem  grauea 
(unvollkommen  schwarzen)  Papiere  zwei  lange,  etwa  4  Mm.  breite 
Streifen,  welche  jedoch  an  beiden  Enden  noch  durch  ein  queres 
StUck  so  zusammenhängen,  dass  der  Abstand  beider  Streifen  etwa 
12  Mm.  beträgt.  Diesen  Doppelstreifen  lege  man  auf  den  tief- 
schwarzen  Grund,  befestige  ihn  an  beiden  Enden  und  markire 
auf  dem  Grunde  einen  Punkt,  der  genau  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Streifen  liegt.  Während  man  nun  diesen  Punkt  fest  fixirt^ 
schiebe  man  ein  weisses  Blatt,  dessen  Rand  immer  parallel  zu 
den  Streifen  gehallen  wird,  an  letzteren  heran  und  unter  dem 
einen  Streifen  hindurch  bis  dicht  an  den  Fixationspunkt. 


^^^^mm^^ 
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Wenn  man  in  der  Nähe  der  beiden  Befesti^ngspunkte  je  ein  Stück- 
eben  Pappe  unter  die  Streifen  schiebt,  oder  die  Enden  der  Streifen  von 
vomberein  auf  Pappstückchen  klebt,  so  liegen  die  Streifen  dem  Grunde 
nicht  mehr  dicht  an,  und  es  lässt  sich  leicht  ein  Papier  unter  dieselben 
schieben. 

In  dem  Augenblicke,  wo  das  weisse  Papier  unter  dem 
einen  Streifen  erscheint ,  verdunkelt  sich  dieser  plötzlich,  und 
man  kann  nun  seine  Helligkeit  mit  der  des  anderen  nach  wie 
vor  auf  dunklem  Grunde  erscheinenden  direct  vergleichen,  immer 
natürlich  ohne  VerrUckung  des  Fixationspunktes.  Die  Differenz 
in  der  Helligkeit  der  beiden  Streifen  ist  hier  fast  ebenso  auf- 
fallend, wie  der  Helligkeitswechsel  des  einen  Streifens  beim 
vorigen  Versuche,  und  eine  wesentliche  Einwirkung  des  succes- 
siven  Contrastes  ist  bei  einiger  Übung  im  Fixiren  ebenfalls  aus- 
geschlossen. 

Demgemäss  wird  man  jetzt  nach  einer  anderen  psychologi- 
schen Erklärung  greifen  und  sagen  müssen,  dass  die  beiden 
Streifen  verschieden  erscheinen,  weil  die  scheinbare  Helligkeit 
jedes  Streifens  nach  der  Helligkeit  des  ihn  umgebenden  Grundes 
beurtheilt  werde,  nicht  aber  nach  der  des  entfernter  liegenden 
anderen  Streifens.  Die  hieraus  resultirenden  falschen  Vorstellun- 
gen seien  zu  zwingend,  als  dass  die  wirkliche  Gleichheit  beider 
Streifen  zur  Wahrnehmung  kommen  könne,  obgleich  jetzt  eine 
directe  Vergleichung  ihrer  beiderseitigen  Helligkeit  möglich  ist. 

Diese  Erklärung  setzt  voraus,  dass  die  Vergleichung  der  Hel- 
ligkeiten zweier  Netzhautbilder  um  so  unsicherer  wird,  je  weiter 
dieselben  auf  der  Netzhaut  von  einander  entfernt  sind.  Offenbar  hat 
diese  Annahme  schon  einen]  stark  physiologischen  Beigeschmack 
denn  sie  macht  das  Vergleichungsvermögen  des  menschlichen 
Cteistes  wenigstens  mit  abhängig  von  der  relativen  Lage  des 
zu  Vergleichenden  auf  der  Netzhaut.  Dass  aber  gleichwohl  auch 
diese  Erklärung  unzulässig  ist,  lehrt  der  folgende  Paragraph. 
Der  darin  beschriebene  Versuch  fusst  auf  der  Überlegung,  dass, 
wenn  die  beiden,  den  grauen  Streifen  entsprechenden  Netzhaut- 
stellen trotz  der  gleichen  objectiven  Helligkeit  der  Streifen  ver- 
schieden erregt  sind,  sie  sich  auch  in  Betreff  der  Nachwirkung 
dieser  verschiedenen  Erregung,  d.  h.  im  Nachbilde  verschieden 
verhalten  müssen.  Sehen  wir  nun,  was  dieses  Nachbild  lehrt. 


Mau  sclmeide  sieb  zwei  3— 4  Cm.  lauge  und  '  ^Cm.  breü 
Hl  reifen  tob  dunkelgrauem  (imvollkotumen  schwarieiD)  nicht 
glänzendem  Papier  und  lege  dieselben  auf  einen  zur  HUAc 
weissen,  zur  aBderen  Hälfte  tiefsebwarzen  Untergmed  derart, 
das8  anf  jeder  Seite  der  Grcuzliiiie  ein  Streifen  nnd  zwarparalkl 
der  letztem  und  mindcsteiiä  1  Cm.  von  ihr  eotfemt  zu  llegta 
kommt.  ■ 

Dauö  fistre  man  einen  anf  der  Grenzlinie  und  zwischen  den 
Streifen  gelegenen  markirten  Punkt  Vi  ^^^  ^  Minute  lang.  Müh 
bemerkt  hjerbei  xuerist,  dass  der  eine  Streife  u  viel  heller 
erÄcbeint  wie  der  andere^  und  dass  fenier  diese  auffallende 
Helligkeitsdiffereuz  allmälig  wieder  abnimmt^  eine  Erselieinung, 
die  erst  später  besprochen  werden  kann.  8chliesst  und  ver- 
d£*ckt  man  Bodann  die  Augen^  so  bemerkt  man  eotweder  ecl^irt 
oder  doch  sehr  bald  das  negative  Nachbild.  Die  im  Vor- 
bilde  belle  Hälfte  des  Grundes  erBcheint  jetzt  als  die  dunklere, 
die  im  Vorbilde  dunkle  als  die  hellere,  und  zu  beiden  Seiten  dür 
Grenzlinie  erseheinen  die  Natlibilder  der  beiden  Streifen. 

An  den  letzteren  fallt  nun  sogleich  auf,  dass  sie  eine  sehr 
verschiedene  Helligkeit  zeigen,  trotzdem  dass  die  Streifen  des 
Vorbildes  objectiv  gleich  hell  waren.  Der  früher  heller  erschei- 
nende Streifen  ist  im  Nachbilde  der  dunklere  und  umgekehrt, 
und  zwar  ist  die  Helligkeitsdifferenz  der  Streifen 
im  Nachbilde  im  Allgemeinen  viel  grösser,  als  sie 
im  Vorbilde  erschien. 

Die  psychologische  Erklärung  dieser  verschiedenen  Hellig- 
keit der  beiden  Streifennachbilder  müsste  ganz  analog  derjenigen 
sein,  welche  oben  von  der  verschiedenen  scheinbaren  Helligkeit 
der  Streifen  im  Vorbilde  gegeben  wurde.  Hienach  würde  sich  die 
Erscheinung  daraus  erklären,  dass  die  beiden  an  sich  gleich 
hellen  Streifennachbilder  deshalb  verschieden  erscheinen,  wei- 
sie  auf  ungleichem  Grunde  liegen,  der  eine  auf  der  zuvor  er- 
müdeten und  deshalb  nun  dunkler,  der  andere  auf  der  nicht 
ermüdeten  und  deshalb  heller  empfindenden  Netzhauthälfte. 
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Unverträglich  hiermit  erscheint  zunächst  die Thatsache,  dass 
die  HelligkeitsdifFerenz  der  beiden  Streifen  im  Nachbilde  grosser 
ist  als  im  Vorbilde.  Denn  ihre  verschiedene  Helligkeit  soll  ja 
hier  wie  dort  nnr  resultiren  aus  der  verschiedenen  Helligkeit 
beider  Hälften  des  Orundes ;  je  grösser  letztere  Verschiedenheit, 
desto  grösser  muss  nach  der  psychologischen  Erklärung  auch  die 
der  Nachbilder  sein  und  umgekehrt.  Wenn  also  die  Helligkeits- 
differenz der  Streifen  im  Nachbilde  grösser  ist,  als  im  Vorbilde, 
80  müsste  auch  die  Helligkeitsdifferenz  der  Orundliälften  gleich- 
zeitig immer  grösser  erscheinen.  Letzteres  aber  i^t  nicht  der  Fall. 
Überhaupt  zeigt  sich,  sobald  man  nur  darauf  achtet,  dass  im 
Nachbilde  die  Helligkeits-Differenz  der  Streifen 
gar  Bicht  immer  gleichzeitig  mit  der  Helligkeits- 
differenz der  Grundhälften  wächst  .und  abnimmt, 
sondern  man  erkennt  sofort,  dass  eine  gewisse  gegenseitige 
Unabhängigkeit  beider  Helligkeitsdifferenzen  besteht.  Bekannt- 
lich verklingen  die  negativen  Nachbilder  allmälig,  tauchen  wieder 
auf,  verschwinden  wieder  u.  b.  f.  Diese  verschiedenen  Phasen 
laufen  aber  nicht  in  allen  Theilen  eines  zusammengesetzten  Nach- 
bildes gleichzeitig  ab,  sondern  ein  Theil  verblasst  eher  und  er- 
scheint zu  anderer  Zeit  wieder  als  der  andere,  und  zwar  erfolgt 
dies  alles  nicht  regellos,  sondern,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
nach  ganz  bestimmten  Gesetzen.  So  verhält  es  sich  nun  auch  bei 
unserem  Nachbilde,  und  man  erkennt  hiebei,  dass  die  Grund- 
voraussetzung der  oben  gegebenen  psychologischen 
Erklärung  gar  nicht  erfüllt  ist,  weil  die  Zu-  uudAbnahme 
der  Helligkeitsdifferenz  der  Streifen  im  Nachbilde  gar  nicht 
derjenigen  der  Grundhälften  parallel  geht,  sondern  bald  lang- 
samer oder  schneller  als  diese,  bald  sogar  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  verläuft. 

Daher  lässt  sich  sogar  bei  jedem  Versuche  wiederholt  beob- 
achten, dass  die  Helligkeitsdifferenz  der  Streifen 
im  Nachbilde  eine  Zeitlang  grösser  ist  als  die  der 
Grundhälften,  dass  also  das  hellere  Streifennachbild  noch 
beller  erscheint  als  die  helle  Hälfte  des  Grundes,  das  dunkle 
noch  dunkler  als  die  dunkle  Grundhälfte.  Dies  lässt  sich  in 
keiner  Weise  als  eine  Contrasterscheinung  im  psychologischen 
Sinne  auffassen.  Wie  paradox  eine  solche  Auffassung  wäre,  wird 
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recht  aunehaiilieh,  wenn  man  weder  attf  Abb  oben  erwühiite  Bd 
ipiel  einer  Contrai*twirkuiij^  zurtlekgreift.  Man  denke  sich  zwei 
ganz  gleich  jn*o«se  Menfichen  idie  Ueiclcii  angeblich  gleicbeo 
Erre^uilgsätiij^fÄijile  uder  Emptiiidungeu  der  Streifen  im  Kach- 
liilde)  und  /.war  nicht  weit  ron  einander  stelieud;  ferner  nebeu 
dem  einen  iiocli  eiiieß  oder  mehrere  Rfesen  (die  Helligkeit  der 
lielleren  Ornndhiilftcl,  niHien  dem  anderen  noch  einen  oder  meb* 
rere  Zwerge  (die  Dunkelheit  der  dniiWeren  Omiidhälfte).  Uüt^T 
j^oleben  Umitänden  wäre  es  zwar  denkbar,  dass  der  iwiichen 
den  Kiesen  Mtüheiuk  mittlere  Mensch  etwas  kleiner  erpiehiene  sl> 
der  gleich  grosse  bei  den  Zwergen  stehende;  nndenkbsir  aber 
ist  m^  dass  dieser  ^rheiubare  Grössenunterschied  der  beiden 
gleieh  grossen  mittleren  Menschen  ^össer  werden  köDue,  alg  der 
wirkliehe  GrOssenuntergiehied  zwischen  den  Riesen  und  Zwergea 
nelbst,  und  dass  also  der  neben  den  Zwergen  stehende  mittlere 
Mensch  im  Tontraste  2u  diesen  noch  grösser  erscheinen  k^nt 
iile  die  nicht  weit  davon  befindlichen  Riesen,  nnil  der  nehea  Im* 
tereti  s^teheiide  mittlere  Mensch  noch  kleiner  als  die  Zwerge.  Vom 
Standpunkte  der  psych i>h>gisehen  Theurie  ist  es  durchaus  ^^e- 
j^tattet^  diese  Parallele  3£W!schen  Grl^seencontrasten  und  Heilig 
keitt^contrasren  zu  zielien,  denn  jene  Theorie  erklMrt  ja  beide  aii^ 
demselben  psychologischen  Gesetze. 

Vollends  aber  wird  der  psychologischen  Erklärung  aller 
Boden  durch  folgende  Thatsache  entzogen. 

Wenn  die  Lebhaftigkeit  des  Nachbildes  schon  etwas  nach- 
gelassen hat,  tritt  ein-  oder  mehrmal  eine  Phase  desselben  ein^ 
bei  welcher  die  HelligkeitsdiflFerenz  der  Gnindhälften  ganz  ver- 
schwindet, doch  aber  die  beiden  Streifennachbilder  ganz  deutlich 
erscheinen,  und  zwar  das  eine  heller  und  das  andere 
dunkler  als  der  rechts  und  links  gleichhelle  Grund. 
Hier  kann  also  von  Contrast wirkling  überhaupt  nicht 
mehr  die  Kede  sein,  weil  die  conditio  sine  qua  non 
derselben,  nämlich  die  verschiedene  Helligkeit  des 
Grundes,  gar  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Dies  beweist  nun,  dass  die  verschiedene  Helligkeit  der 
Streifennachbilder  ihren  Grund  in  einem  verschiedenen  Er- 
regungszustande der  entsprechenden  Netzhautstellen  haben  muss, 
und  hieraus  folgt  wieder,  dass  diese  beiden  Netzhantstellen  auch 


^^sÄiiMMifl 
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während  der  Betrachtung  des  Vorbildes  verschieden  erregt  wur- 
den; denn  die  verschiedene  Nachwirkung  fordert  hier  auch 
eine  verschiedene  Vorwirkung,  nnd  es  wäre  durchaus  nicht  ein- 
zusehen, warum  die  beiden  Netzhautstellen,  wenn  sie  durch  das 
Vorbild  ganz  gleich  erregt  worden  wären,  im  Nachbilde  eine 
so  verschiedene  Erregung  und  zwar  in  ganz  gesetzmässiger 
Weise  zeigen  sollten.  Somit  kommen  wir  schliesslich  zu  dem 
Ergebniss,  dass  im  Vorbilde  die  objectiv  gleichen 
Streifen  deshalb  verschieden  hell  erscheinen,  weil 
die  beiden  entsprechenden  Netzhautstellen*  sich 
wirklich  in  verschiedener  Erregung  befinden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  bei  dem  beschriebenen  Nachbildver- 
suche die  etwaige  üngetibtheit  des  Beobachters  im  Fixiren  die  wesentlichen 
Erscheinungen  beeinträchtigen,  nicht  aber  sie  begünstigen  oder  gar  selbst 
hervorrufen  könnte.  Gesetzten  Falls  nämlich,  der  Blick  schwankte  bei 
Betrachtung  des  Vorbildes  erheblich  hin  und  her,  so  würde  die  Netzhaut- 
stelle, welche  nur  durch  das  Licht  des  grauen  Streifens  auf  weissem 
Grunde  gereizt  werden  soll,  zugleich  Licht  von  den  anstossenden  Thcilen 
dieses  weissen  Grundes  empfangen  und  also  stärker  „ermüdef  werden, 
als  dies  bei  strenger  Fixation  der  Fall  wäre.  Umgekehrt  würde  die  Netz- 
hautstelle, welche  das  Bild  des  anderen  Streifens  trägt,  weniger  ermüdet 
werden,  als  bei  strenger  Fixation.  Da  nun  nach  der  Ermüdungstheorie 
stärker  ermüdete  Netzhautstellen  im  geschlossenen  Auge  dunkler  er- 
scheinen als  minder  ermüdete,  so  müsste  das  Nachbild  des  auf  hellem 
Grunde  liegenden  Streifens  als  das  dunklere  erscheinen,  während  doch 
das  Gegcntheil  der  Fall  ist.  Dieser  Umstand  macht  den  beschrie- 
benen Versuch  besonders  werthvoll  und  beweisend,  und  muss  den  Anfanger, 
der  etwa  das  oben  Angegebene  nicht  gleich  bestätigen  könnte,  zu  dem 
Bedenken  veranlassen,  ob  er  nicht  durch  schlechtes  Fixiren  den  Eifolg  des 
Versuches  selbst  vereitelt  hat. 

Was  den  Einwand  betrifft,  dass  derlei  Versuche  in  ihren  Resultaten 
viel  zu  wechselnd  und  unsicher  seien,  um  grosse  Beweiskraft  zu  haben,  so 
muss  er  ganz  entschieden  zurückgewiesen  werden,  denn  ich  habe  alle  hier 
beschriebenen  Versuche  nicht  blos  selbst  augestellt,  sondern  auch  von  ver- 
schiedenen Laien  wiederholen  lassen.  Der  Geübte  sieht  freilich  mehr  als  der 
Anfanger,  aber  die  Hauptsachen  sieht  auch  der  Anfänger  sogleich,  wenn  er 
nur  einigermassen  zu  beobachten  versteht.  Unsicherheit  und  Zufälligkeit 
der  auf  die  oben  beschriebene  Weise  erzeugten  Nachbilder  kann  auch  nicht 
zugegeben  werden,  denn  dieselben  folgen  ganz  strengen  Gesetzen,  und 
wenn  man  einmal  das  Zufällige  auszuscheiden  gelernt  hat,  so  kann  man 
jeden  intelligenten  Laien  solche  Versuche  anstellen  lassen.  Wenn  » 


1  Vergl.  meine  Anmerkung  zu  §.  3.  S.  9  meiner  en 


JU4  Heriiir 

Cl|ititlialinok»ftti  behtiupteu,  ^ie  erhielten  nta  deutticbe  NticIibiMrr,  m 
liewciitt  diet  imr.  ckaa  feie  isieh  nolche  nie  metho*liseh  erx^ng^t  habea  Ali 
«Ä  fielt  ii«f?b  nicht  Y*m  ??elböt  venitiindj  dast*  jeder  AüÄtom  oder  Pbysiuluj^e 
unter  detn  MikfOikop  lu  heribfl^hten  vertlehen  mlLSi^e,  wurde  ^uch  hiuüf 
Tou  deiioti.  die  gelbitt  nicht  mtkro^koptreti  konnten,  fef-eo  die  Eefdtit« 
dtrr  mikrt^f^kupiaeln^n  Fifrüclningeci  eififewaiiilt^  dieselben  meiern  xn  mtMcber 
lind  durch  %n  vidr  FchU^r^^iuMlen  feirUbt^  ils  dss^  tu&n  ihnett  Znrntoen 
^i  henkeu  dJUlV. 

Hüllte  Jemand  bei  deui  yVen  Ijesthri ebenen  Versuche  mebt  m^ekh 
jillcM  düÄ  sHien,  was  mh  hi*s.chTwht*h  lialie,  so  wird  er  ct*icb  sofli-icti 
«Inige«  davon  aehea  itnd  ilanii  sehr  bald  auch  das  Üt>rige,  wenu  er  ml 
unt  LUX*  Mabe  uimiur,  den  V<frstich  öfter,  bei  rerschiedeneß  Beleoehtirngfii 
imd  mir  gmiu^ni  P^idere  vnn  verschiedenen  Helligkeiten  aoEustiflleD,  D^nn 
dicseu  Vertue  heu  uutbijfreii  Simi  für  Hell  uud  Uuukel  bat  Jt^der^  dtrmifbt 
au^Hikrank  t^L  Wo  fmlich  der  rurhisnüinn  in.««  Spiel  kommt,  trift  tniA 
gtiUn^fv  individuelle  Vcriciiiedeiihcii**n. 

Die  (}hi*n  beschriebenen  einfaelieu  Vürsuehe  gestatten  die 
y)aniiigfii€h^tf?uAb.^udermigeii,  Icli  habe  eine  Form  für  ilieselbeo 
gebucht,  in  welcher  sie  jeder  mit  ml^f  liebst  einfachen  Mitteln  j»** 
fmt  anstellen  kaiu).  Die  Wenigen^  welebe  gegenwärtig:  der  npiri' 
tmilistigebeu  Theorie  dei*  ContmMes  nieht  heipfliehteu,  werden 
vielleicht  meiuen^  das&  es  viele  andere  Vemtiche  geb©,  weleht 
jene  Theorien  ebenso  zwingend  widerle;xen*  Ich  muss  aber  be- 
merken, dass  alle  mir  bisher  bekannt  gewordenen  Versuche 
oder  vielmehr  die  Besehreibungen  derselben,  sich  doch,  weno- 
aiieh  oft  gezwungener  Weise,  irgend  einer  von  jenen  psychologi 
«chen  Erklärungen  unterwerfen  lassen,  welche  die  Spiritna- 
listen  so  erfinderisch  entwickelt  haben.  Ich  lege  deshalb  Ge- 
wicht darauf,  die  Versuche  so  eingerichtet  zu  haben,  dass  siedle 
psychologische  Erklärung  geradezu  ad  absurdum  führen,  d.  h. 
dass  die  Bedingung,  von  welcher  nach  der  psychologischen  Er- 
klärung die  Contrastwirkung  abhängen  soll,  in  diesem  Falle  gar 
nicht  gegeben  ist,  während  doch  die  Wirkung  selbst  deutlich 
hervortritt. 
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J.    11. 


Der  siniuitanc  Contrast  beruht  darauf,  (Ia88  die 
Licbteinpfiiidung  einer  Netzhaiitstelle  nicht  blos 
von  der  Beleuchtung  der  letzteren,  sondern  auch 
von  der  Beleuchtung  der  Übrigen  Netzhaut  abhängt. 

Der  vorige  Paragraph  hat  bewiesen,  dass  die  Netzhaut- 
stelle, welche  vom  Lichte  des  auf  weissen)  Grunde  gelegenen 
Streifens  beleuchtet  wurde,  anders  empfand,  als  die  vom  gleich 
bellen  Lichte  des  Streifens  auf  schwarzem  Grunde  beleuchtete. 
Diese  Verschiedenheit  der  Empfindung  bei  gleichem  Reize 
konnte,  wie  gezeigt  wurde,  nur  darauf  beruhen,  dass  die  Erre- 
gung der  fraglichen  Netzhautstelle  nicht  blos  von  ihrer  eigenen 
Beleuchtung,  sondern  zugleich  von  der  Beleuchtung  der  umge- 
benden Netzhaut  abhing.  Die  heutige  Physiologie  ist  gewöhnt, 
die  verschiedene  Stärke  der  Keaction,  welche  auf  gleich  starke 
Reizung  eines  Organes  erfolgen  kann,  aus  einer  verschiedenen 
Erregbarkeit  des  letzteren  zu  erklären.  Im  Anschluss  an 
diese  Auffassung  künnte  man  auch  sagen,  dass  die  Contrastwir- 
knng  darauf  beruhe,  dass  die  Erregbarkeit  und  demnach  mittel- 
bar auch  die  Erregung  einer  Netzhautstelle  eine  Function  der 
gleichzeitigen  Beleuchtung  der  llbrigen  Netzhaut  oder  wenig- 
stens der  Nachbarstellen  sei.  Hienach  wUrde  uns  der  graue 
Streifen  auf  weissem  Grunde  deshsilb  dunkler  erscheinen,  als 
anf  schwarzem  Grunde,  weil  die  Erregbarkeit  der  entsprechenden 
Netzhautstelle  durch  gleichzeitige  starke  Beleuchtung  ihrer  Um- 
gebung herabgesetzt  wird. 

Eine  eigentliche  Erklärung  ist  damit  zwar  nicht  gegeben, 
aber  die  Ursache  der  Contrastwirkung  wird  durch  diese  Auf- 
fassung wenigstens  auf  physiologischen  Boden  verlegt  und  mit 
anderen  bekannten  That Sachen  der  Physiologie  in  Analogie  ge- 
bracht. 

Dem  entsprechend  drUekte  J.  K.  Becker  *  das  Gesetz  der 
Contrastwirkung  folgendermassen  aus:  ^Irgend  ein  Theil  der 
Netzbaut  ist  fllr  neue  Lichteindrllcke  empfanglicher,  wenn  die 


1  PcKgeudorff,  Annal.  d.  Physik.  ErKanzungsbd«  V.  .S.  :^<i5. 
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ITtngHiung  nar  schwache  Lichteitidrlieke  euipfäu^,  als  wenn  rie 
i^tärkerc  empfaiifen  würde.**  Mach  hmgegtn  nimmt  nicht  eine 
Heiniiniug  der  EiTeglnirkeit  an,  sondern  eine  Hemumiig  des  Ab 
tliiHÄC'14  der  Erregiiüg  iu^  8t*ii*-orium.  Er  eagt  iiilmlioli  h  ^E;*  m 
niclit  iim^abr^chtMiilielif  da»»  von  der  Erregung:  einer  Netzliait' 
utelle  desto  mehr  oder  weniger  in  dag  Hensoriom  abflie^iit^[j 
küunt%  je  weuigcr  beziehungsweise  mehr  die  ganze  Netilmt 
errrcgt  ist*^, 

pÜic  Enreguugeu  zweier  Stellen  versperren  sieb  eozusag^n 
gegenseitig  den  AMiisg  ins  Seosorium", 

Das  Weseutlielie  dieser  Bemerk nugeii  Becker'«  und 
Mach'»  eebeiiit  mir  jedoch  lediglich  darin  za  liegen,  da^s  lie 
nacb  einer  jdiysiologischen  Erklärung  suchen.  Im  Übrigen  biwj 
ich  weder  der  einen  noch  der  anderen  Auffassung  ganjs  bti 
ptt  lebten. 


§.  1-i* 


I 


Der  gimnltane  Contrast  als  negative  Liehtindnclla* 

Erinuern  wir  uns  denjenigen,  was  ich  in  meiner  erslea  Mit- 
theilung  über  die  suceessive  Llchtinduction  vorgebracht  babe,  »* 
ergibt  sich  eine  interessante  Beziehung  zwischen  dieser  ond 
deuj  simnltanen  Contraste. 

Auch  die  Erscheinungen  der  aueeeßsiven  Licbtinductioii 
lehrten  nns,  dass  die  Empfindung  einer  Netzhant&telle  nicht  bios 
von  ihrer  eigenen  Heleuebtungj  s^ondeni  aiieh  von  der  Beleuehtufl? 
ibrer  Nachbarn  abhäygt.  Es  vcrrielü  sich  das  bei  der  suecessi^^eu 
Lichtinduetion  dadurch,  dass  eine  gar  nicht  oder  nur  äa^ser^t 
schwach  beleuchtete  Netxhauistelle,  deren  Umgebung  stark  be^ 
leuchtet  wurdcj  im  negativen  !N achbilde  eine  viel  stärkere  Hellig- 
keit zeigte;  als  eine  solche^  deren  Nachbarn  zuvor  nicht  bekueb- 
tet  wurden.  Die  Contrasterscheinnngen  haben  nns  umgekehrt 
gelehrt,  dass  die  Helligkeitsempfindung  einer  schwach  beleueii- 
teten  NetÄbautstelle  herabgemindert  wird,  wenn  ihre  Umgebung 
stärker  beleuebtet  wird. 


i  Mach,  Sitxungsber.  d.  k.  Akad  d.  Wm.  57.  Bd.  IHÖS,  i>.  U 
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Der  Herabsetzung  der  Helligkeitsempfiiulun^^ 
oder  ^ErreguDg*^  während  der  Betrachtung  des  Vor- 
bildes entspricht  nun  die  Steigerung  der  Hellig- 
keitsempfindung  oder  Erregung  im  Nachbilde,  und 
die  successive  Lichtinduction  erscheint  somit  als 
Gegensatz  der  simultanen  Contrastwirkung,  als  die 
iu  ihr  Gegentheil  umgeschlagene  Wirkung  des  Simultancontra- 
stes.  Umgekehrt  könnte  man  die  simultane  Contrast- 
wirkung  als  simultane  negative  Lichtinduction  be- 
zeichnen. 

Hienach  liegt  es  auch  sehr  nahe,  einen  innigen  causalen 
ZnsammenhaDg  zwischen  beiden  Erscheinungen  anzunehmen  und 
die  während  der  Dauer  des  Contrastes  stattfindende  Herabmin 
derung  der  Helligkeitsempfindung  (Erregung  oder  Erregbarkeit) 
geradezu  als  die  Ursache  der  nachher  eintretenden  Steigerung 
anzusehen. 

Durch  den  von  mir  frUher  gegebenen  Nachweis,  dass  die 
snecessive  Lichtinduction  einen  physiologischen  Grund  haben 
muBBy  erlangt  nun  auch  die  Forderung  einer  physiologischen 
Erklämng  des  simultanen  Contrastes  noch  grössere  Berech- 
tigung, denn  man  könnte  aus  den  Thatsachen  der  successiven 
Lichtinduction,  wenn  man  dieselbe  als  ))hysioIogisch  begründet 
ansieht,  die  Erscheinungen  des  simultanen  Contrastes  a  priori 
ableiten. 

§.   13. 

Die   simultane  Contrastwirkung  nimmt  ab  mit  dein 
gegenseitigen  Abstände  der  contrastirenden  Netz- 
hautstellen. 

Die  Untersuchung  der  successiven  Lichtinduction  lehrte, 
dass  die  Helligkeit  des  inducirten  Lichtes  abnahm  mit  der  Ent- 
fernung von  derjenigen  Stelle,  von  welcher  aus  das  Licht  indu- 
cirt  wurde.  Bei  der  Beziehung,  welche  wir  soeben  zwischen 
successiver  Lichtinduction  und  simultanem  Contraste  gefunden 
haben,  können  wir  nun  schliessen,  dass  auch  die  Contrastwirkung 
oder  negative  Lichtinduction  abnehmen  werde  mit  der  Ent- 
fernung von  derjenigen  Netzhautstelle,  von  welcher  aus  das 
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negative  JJcIit  oder  die  Verdnuklung  inda 
weise  daflir^  dass  es  sieh  wirklieh  m  verhält,  will  ich  eiiii'n  ein- 
»igen,  kiclit  /m  improvisirenden  Veranch  anführeo;  denn  iar 
Hntz  seihfit  %vird  weder  von  den  SpiritEalisten  noch  von  den  Ver- 
tretern der  physiologischen  Hypothese  bestritten,  und  mancherlei 
Beweise  fllr  denselben  sind  von  verschiedenen  Seiten  bereits 
beigebracht  worden, 

Man  lege  zwei  4  Cm.  lange  und  '  ^  Cm.  breite  Streifi 
dunkelgrauen  Papiers  auf  einen  tiefdunklen  Grand  pa 
nebeneinander  ^bei  einem  gegenseitigen  Abstände  von  etwa 
1  Cm.  In  der  Mitte  and  auf  mittlerer  Höhe  zwiseheo  beiden  Strei- 
fen  mache  man  auf  dem  Grunde  eine  Marke.  Naehdem  mm 
dann  Beine  Augen  einige  Zeit  geschlossen  gehatten  bat^  fixire 
man  diese  Marke  und  schiebe  ein  grosses  weisses  Blatt  von  <kr 
Seite  bis  dicht  an  den  einen  Streifen  heran.  Man  wird  bemerkcu, 
dass  dieser  streifen  fortan  deutlich  dunkler  erscdieint,  als  der 
andere.  Znr  Controle  schiebe  man  dann  das  weisse  Blatt  von  ikr 
anderen  Seite  her  an  den  anderen  Streifen,  und  sofort  wird  Jie- 
wer  als  der  dunklere  erscheinen*  Ob  man  gleiclizeitig  mit  der 
Verdunklung  des  einen  Streifens  auch  eine  Verüyderung  iu 
andern  bemerkt  oder  nicht^  ist  hier  vorerst  gletehgtiltig;  tiemi 
der  Versuch  beweist  jedenfalls,  besonders  wenn  man  ihn  etwas 
variirt,  dass  die  Contrastwirkung  in  der  Nähe  stärker  ist,  als  bei 
grösserem  Abstände. 

Wenn  man  sich  übrigens  in  der  Beobachtung  kleinerer 
HcUigkeitsunterschiede  einigermassen  geübt  hat  oder  auch  nur 
auf  die  Erscheinungen  des  simultanen  Contrastes  zu  achten  an- 
fängt, so  findet  man  allenthalben  Bestätigungen  des  erwähn- 
ten Satzes.  Man  lege  z.  B.  ein  kleines  weisses  Papierschnitzel 
auf  einen  tiefschwarzen  Grund  und  fixire,  nachdem  man 
seine  Netzhäute  etwas  ruhen  gelassen  hat,  einen  Punkt  des 
Schnitzels;  dann  sieht  man  ganz  deutlich,  dass  der  Grund  in  nn- 
mittelbarer  Nähe  des  Schnitzels  deutlich  schwärzer  erseheint  als 
die  übrige  Fläche.  Dieses  tiefere  Schwarz  erstreckt  sich  viel 
weiter  als  das  bei  einiger  Übung  sehr  kleine  Gebiet,  innerhalb 
dessen  das  Bild  des  Schnitzels  sich  wegen  der  kleinen  Schwan- 
kungen der  Augen  verschiebt,  so  dass  das  tiefere  Schwarz  der 
Umgebung  des  Schnitzels  sich  nicht  aus  dem  successiven  Con- 
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trarte  erklären  lässt.  Doch  darf  man,  besonders  bei  starker  Be- 
lenchtniig,  die  Betrachtung  nicht  zu  lange  fortsetzen,  weil  sich 
dann  die  Erscheinungen  der  simnltanen  positiven  Lichtindnction 
einmischen,  welche  erst  später  zu  besprechen  sein  werden. 

Der  hier  nachgewiesene  Parallelismns  zwischen  der  simnl- 
tanen Contrastwirknng  und  der  successiven  Lichtindnction  lässt 
sich  Übrigens  noch  anderweit  nachweisen,  doch  kann  dies  erst 
später  erörtert  werden. 

§.  14. 
Schlnssbemerknngen. 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  dass  wir  in  der  Beobach- 
tnng  der  snccessiven  Lichtindnction  ein  neues  Mittel  gefunden 
haben,  um  den  simultanen  Contrast  zu  untersuchen,  wenn  auch 
nnr  in  seinen  Nachwirkungen.  Diese  Nachwirkungen,  da  sie  in 
gesetzmässiger  Beziehung  stehen  zu  ihren  Vorwirkungen,  näm- 
lich den  Contrastwirkungen,  lassen  uns  allerlei  Schlüsse  auf  die 
letzteren  machen.  Dies  ist  besonders  deshalb  von  Wichtigkeit, 
weil  die  Nachbilder  des  geschlossenen  Auges  eine  in  vielen  Be- 
ziehungen reinere,  von  Nebenumständen  weniger  beeinflusste 
Beobachtung  gestatten,  als  die  Bilder  des  offenen  Auges.  Im 
Nachbilde  eines  Papierstreifens  z.  B.  sehe  ich  nicht  das  Korn 
des  Papiers,  nicht  seine  kleinen  Knickungen  oder  Biegungen, 
nicht  Staubkörner  oder  Fasern,  mit  einem  Worte,  ich  sehe  nicht 
ein  Papier,  welches  sich  von  seinem  Grunde  abhebt,  sondern 
nar  ein  Stück  Sehfeld,  welches  anders  leuchtet  aU 
seine  Umgebung. 

Alle  die  rein  mechanisch  erfolgenden  Associationen, 
welche  durch  die  oben  angeftlhrtcn  Nebenumstände  ausgelöst 
werden,  fallen  im  Nachbilde  weg ;  die  Helligkeit  und  Färbung 
des  Streifens  fesselt  allein  meine  Aufmerksamkeit.  Ähnlich 
wie  die  Nachbilder  verhalten  sich  in  dieser  Beziehang  die  roti- 
renden  Scheiben,  weil  sie  viel  homogenere  Lichtflächen  geben, 
als  andere  Objecto.  Deshalb  lassen  sich  auch,  wie  bekannt, 
Beobachtungen  über  Hclligkeitsunterschiede  und  Contraste  an 
solchen  Scheiben  viel  besser  anstellen  als  mit  den  oben  beschrie- 
benen Methoden.  Gleichwohl  habe  ich  es  vorgezogen,  zunächst 

5lUb.  d.  inAtheiD.-iuttarw.  Ol.  LXVIll.  Bd.  III.  Abth.  14 
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nur  mlclxQ  Verbuche  vorznlUhrenj  welche  jeder  ohue  besondere 
Apparate  anstelleu  kann.  Wer  die  EräclieinQDgen  des  stmnltaüen 
Coutrastes  an  rotireoden  Scheiben  oder  Cylindern  untersuchen  will, 
findet  biezti  in  Mach's  Abbandlungen  ^über  die  Wirkung  der 
räamlichen  Vertiieilun^  des  Lieht reize§  auf  die  Netzhaat^  '  die 
beste  Anleitung. 

Die  von  ihm  angestellten  Versuche ,  welche  sieh  (stofBiek 
wenn  auch  nicht  intellectuell)  au  einen  von  Heimholte  ^  äuge- 
gebenen  Versncb  anschliessend  sind^  soviel  ich  sebe^  das  Beste 
und  Exacteste,  was  bisher  auf  diesem  Gebiete  geleistet  wurde, 
und  ich  werde  später  vielfach  darauf  znrUckzukoninien  haben* 
Blach  ibrdertj  wie  ich  sehon  oben  ei-wäbute,  Olr  die  von  ihm 
aut^estcllten  Geßetze  der  Contraf^twirkuugen  ebenfalls  eine  phy- 
siologische Erklärimg,  ich  glaube  aber  uicht,  dass  in  dem  von 
Mach  beigebrachten  interessanten  Versuchsmaterialy  aus  wel* 
chem  er  jene  Gesetze  abstrahirt,  ftlr  die  Spiritual  ist en  eine 
zwingende  Veranlassung  liegen  wird^  ihre  Theorie  aufzugeben; 
denn  die  Gesetze  Mach 's  sagen  im  Grunde  auch  nichts  andere 
aus,  als  was  die  spiritualistische  Theorie  ebenfalls  annimmt^ 
wenn  auch  nicht  auf  Grund  einer  so  exaeteu  Untersuchung,  näm- 
lich: dass  Helles  und  Dunkles  oder  Helleres  und  minder  Heilei 
sich  gegenseitig  beben  und  zwar  umsomebr,  je  gTö??ser  ihr 
Helligkeitsuntersehied  ist  und  je  näher  sie  einander  sind.  Wenn 
sich  dies,  wie  die  Spirltualisten  meinen,  sozusagen  von  seihst 
versteht^  weil  es  als  eine  EigenthUraliehkeit  des  menschlichen 
Geistes  keiner  weitereu  Erklärung  bedarf,  oder  keiner  solchen 
zugänglich  ist^  so  sind  eben  auch  alle  Beobachtungen  Maeh*s 
damit  erklärt,  denn  sie  lassen  sich  sämmtlich  a  priori  aus  obigem 
Satze  ableiten. 

Ebensowenig  glaube  ich,  dass  die  oben  beschriebenen  Ver- 
suche j  obwohl  ich  ihnen  zwingende  Beweiskrafi;  zuerkenue,  hin- 
reichen werden,  um  eine  so  weit  verbreitete  und  tief  eingewurzelte 
Theorie  zu  verdrängen.  Dies  kann  nicht  durch  einzelne  Gegen- 
versuche,  sondern  nur  durch  eine  andere  Theorie  geschehen, 
welche  nicht  blos   die  simuhanen  Contrastwirknngen ,    sondern 


*  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wis§.  5S.— 57.  Bd. 

*  PhysiologiBChe  Opiik,  8.  413, 
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das  ganze  grosse  Gebiet  der  Lichtenipfindung  umfasst  und  da- 
durchy  dass  sie  alle  wesentlichen  Thatsachen  dieses  Gebietes 
unter  einen  und  zwar  physiologischen  Gesichtspunkt  bringt,  den 
Beweis  liefert,  dass  sie  der  Wahrheit  näher  liegt,  als  die  jetzige 
Theorie  der  Gesichtsempfindungen,  welche  aus  physiologischen 
Hypothesen  und  spiritualistisehen  Erklärungen  zusammengewür- 
felt ist. 
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Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  14.  December 
erfolgten  Ablebeu  des  ansländisehei]  correspondirendeii  Mitglie* 
dei*j  des  Herrn  Louis  Agassi z. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erhebe^ 
von  den  Sitzen  knnd. 

Der  Secretlr  legt  folgende  eingesendete  Abhandlaogen  vor: 
^Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.   IIL  Mittbeilung:   Über  simiil 

tane  Lichtinduetion  nnd  über  successiven  Contrast^,  vom  Herrn 

Prof*  Dr,  Ew.  Hering  in  Prag* 

„Über  Keflexe  auf  die  Athmting,  welche  bei  der  Zafihr 

einiger  flftchtiger  Substanzen  zu  den  unterhalb  des  Kehlkopfe* 

gelegenen  Luftwegen  ausgelöst  werden",  vom  Herrn  Prof.  Dr. 

Ph.  Knoll  in  Prag. 

„Untersuchungen  über  Tasthaare".  UI.,  vom  Herrn  M.  J. 
Dietl,  Assistenten  am  physiologischen  Institute  in  Innsbruck. 

„Über  die  Construction  der  einander  eingeschriebenen 
Linien  zweiter  Ordnung.  IL  Den  Kegelschnitten  eingeschriebene 
Kreise",  vom  Herrn  Prof.  Rud.  Niemtschik  in  Wien. 

Herr  Dr.  Leop.  Jos.  Fitzinger  überreicht  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Die  Gattungen  der  Familie  der  Hirsche  {Certi) 
nach  ihrer  natürlichen  Verwandtschaft." 

Herr  Prof.  Dr.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung:  „Die 
Eier  von  raja  quadrimaculata  (Bonap.)  innerhalb  der  Eileiter", 
vor. 

Herr  Dr.  J.  Nowak  übergibt  eine  von  ihm  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  Dr.  Kratschmer  verfasste  Abhandlung:  „Über 
die  Phosphorsäure  als  E^agens  auf  Alkaloide". 
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An  Dniokschriften  wurden  vorgelegt: 
Accademia^R.,  delle  Seienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  VIII.  Disp. 

l-_6\  Torino,  1872/3;  8^ 
Alpen- Verein,  österr.:  Jahrbuch.  9.  Band.  Wien,  1873;  8^ 
A  na  1  e 8  del  Obseiratorio  de  marina  de  San  Fernando.  Seecion  2\ 

Obsenraciones  meteorologicas.  Ano  1871.  San  Fernando;  4<>. 
Annalen  der  Chemie  &  Phannaeie,  von  Wöhler,   Kopp, 

Erlenmeyer  &  Volhard.  N.  K.  Band  94,  Heft  1  &  2. 

Leipzig  &  Heidelberg,  1873 ;  8». 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.   Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 11.  Jahrgang,  Nr.  35.  Wien,  1873;  8<». 
Arbeiten  des  kais.  botan.  Gartens  zu  St.  Petersburg.  Band  II, 

2.  Lieferung.  St.  Petersburg,  1873;  8^  (Russisch.) 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1966—1968  (Bd.  82.  22— 

24.)  Kiel,  1873;  4^ 
Bericht  über  die  Verhandlungen  des  internationalen  Meteoro- 

logen-Congresses  zu  Wien.  (2.— 16.  Sept.  1873).   Wien, 

1873;  4«. 
Bof  ick) ,  Em.,  Petrographische  Studien  an  den  Basaltgesteinen 

Böhmens.  (Die  Arbeiten  der  geologischen  Abtheilung  der 

Landesdurchforschung  von  Böhmen.  IL  Theil.)  Prag,  1873;  4^ 
Comptes  rendus  des  siances  de  TAcadimie  des  Sciences.  Tome 

LXXVII,  Nr.  22.  Paris,  1873;  4t. 
Oewerbe-Verein,  n.-ö.   Wochenschrift.  XXXIV.  Jahrgang, 

Nr.  50.  Wien,  1873;  4<>. 
Ilyenko w,  P.  A.,  Notice  sur  la  composition  chimique  du  Tscher- 

noz6me.  St.-P6tersbourg,  1873;  4^ 
Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1872/3.  4»  &  8^ 
Lmndbote,  Der  steirische.  6.  Jahrgang,  Nr.25.  Graz,  1873;  4^ 
Moniteur  scientifique  du  D^"*'  Quesneville.  384*  Li>Tai8on. 

Paris,  1873;  4^ 
Museums-Verein  in  Bregenz:  XIII.  Rechenschafts-Bericht. 

Bregenz,  1873;  4». 
Nature.  Nr.  215,  Vol.  IX.  London,  1873;  4«. 
Regel,  £.,  Descriptiones  phntarum  novarum  in  regionibuB  Tur- 

kestanieis  a  cL  viris  Fedjenko,    Korobkow,  Kuscha- 

kewicz  et  Krause  collectis  etc.  Petropoli,  1873;  8^. 
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Bevista  de  Polrtugal  e  Braxih   Kr*  4*   NoTemUro  de  1873* 

Li&boa;  4^. 
^RcTUe  politicjue  et  litti^raire''   et   ^Bevue  scieotifique  de  la 

Frauen  et  de  rdtranger'*.   lU*  Aün^e,   2"^   .^^rie,  Nr.  24 

Paris,  1873;  4^ 
Schultz^  Alexamlre,  Notice  sur  leg  pecheries  et  la  ebasse  aoi 

pboqnefl  dane  la  Mer  Blanche »  rOeäan  CTlaeial  et  la  Mer 

Caapionne.  St.-PiHer»bourg,  1873;  4'\ 
Soeiclä  üe^li  Spettroscupisti  Italioiü:  Meniorie.  1873*  Di^p. 

7'  &  n\  Palerao;  4«. 
Socio te  de  M^deciue  et  de  Chirurgie  de  Bordeaux:  Memoirci 

et  Balletins.  1873,  V'  ä  2"^'  Faseicnle^.  Bordeaux;  S^ 
Soeietj%  The  fioyal,  of  London:  Philogophical  Trafigaetious 

for  tlie  Year  1872.  VoL  162,  Part  IL  London^  4^,   —  Pro- 

eeedings.  VoL  XXI,  Nrs.  139^145.  London,  1872—73;  ^^ 

—  List  üf  Metubers.  November  1872,  4**. 
Socoloff^  Nicolai f  Analyeeß  de  qaelques  eep^ces  de  chani* 

pignoDS  eomesitibleB.  St.'P^^^ersbourg,  1873;  4^*. 
Sondakt^vic^,  Tb<^odore^  Notice  swr  le  progrfes  de  !a  piseieiiU 

tnre  eii  Kuä^ie.  St.P^tetBbourg,  1873  j  4^. 
Tübingen,    Univereität ;    Akademieehe    Gelegrenheitsscbriften 

aus  dem  Jahre  1871/2.  4P  &  8». 
Werekha,  P.  N.,  Notiee  snr  les  forets  et  leurs  produits  en  rap- 

port  avec  la  superficie  totale  du  territoire  et  arec  la  popn- 

lation.  St.-P6ter8bourg,  1873;  4^ 
Weschulakoff,  W.,  Notice  sur  Tötat  actuel  de  rindustrie  do- 

mestique  en  Russie.  St.-P^tersbourg,  1873;  4«. 
Wiener   Medizin.   Wochenschrift.    XXIII.    Jahrgang,   Nr.  60. 

Wien,  1873;  4o. 
Yermolow,  AI.  S.,  Recherches  sur  les  gisements  de  phospbate 

de  chaux  fossile  en  Russie.  St  -P6tersbourg,  1873;  4: 
Zaviziano,  Costantino,  Corografia  preistorica.  Appendiee  al 

IP**  volume  sugli  avvenimenti  preistorici.  Napoli,  1873;  8*. 
Zeitschrift    des    österr.  Ingenieur-    &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang.  15.  Heft.  Wien,  1873;  4^. 
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Über  die  Phosphorsäure  als  Reagens  auf  Alkaloide. 

Von  Dr.  J.  Nowak  und  Dr.  Kratscluiier. 

Bekanntlich  hat  zuerst  Hasselt  die  Phosphorsänre  als 
Reagens  auf  Aeonitin  empfohlen.  Dieses  Alkaloid  wird  nämlich 
nach  seiner  Angabe  beim  vorsichtigen  Erwärmen  in  einem  Uhr- 
gläschen mit  1 — 2  CC.  ofBcineller  Phosphorsäure  allmälig 
röthlieh  nnd  dann,  sehr  behutsam  weiter  erhitzt,  violett.  Otto 
bemerkt  hiezu,  dass  Digitalin  und  Delphinin  eine  ähnliche  Reac- 
tion  geben,  sieh  aber  von  demselben  durch  ihre  Schwefelsäure- 
Bromwasser-Reaction  unterscheiden.  Bezüglich  des  Verhaltens 
der  anderen  Alkaloidc  zu  Phosphorsäure  finden  sich  in  der  Lite- 
ratur keine  weiteren  Angaben. 

Wir  haben  deshalb  dieses  Verhalten  zum  Gegenstände 
vorliegender  Untersuchung  gemacht,  geleitet  von  dem  nahe- 
liegenden Gedanken,  dass  concentrirte  Phosphorsäure  in  ein- 
zelnen Fällen  vielleicht  ähnliche  Reactionen  geben  könnte,  wie 
dies  von  der  Schwefelsäure  bekannt  ist.  Es  musste  sich  dann 
auch  ergeben,  ob  denn  die  Hasselt 'sehe  Aconitin-Reaction  in 
der  That  charakteristisch  sei  oder  nicht. 

Zu  unseren  Versuchen  nahmen  wir  etwa  1  Mgrm.  des  Alka- 
loides,  setzten  hiezu  1—2  Tropfen  reiner  (arsenfreier)  möglichst 
concentrirter  Phosphorsänre  und  erwärmten  in  einem  Uhrgläschen 
ttber  einer  Bnnsen'schen  Flamme  vorsichtig,  damit  nicht  vor- 
zeitig Verkohlung  eintrete.  Wir  erhielten  auf  diese  Weise  die 
nachstehenden  Resultate : 

Aconit  in  löst  sich  farblos,  bei  fortschreitendem  sehr  vor- 
sichtigen Erwärmen  des  dicklich  gewordenen  Tropfens  tritt  ein 
gefärbter  Ring  auf,  dessen  äusserer  Rand  blau,  dessen  innerer 
röthlichbraun  erscheint.  Beim  weiteren  vorsichtigen  Erhitzen 
wandelt  sich  der  Ring  zu  einer  Scheibe  um,    deren  Centmm 
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rntbliehviülctt  ist,  während  die  Ränder  blau  bleiben.  Kocb 
weitere«  Erwärmen  verdunkelt  die  Farben  in  nicht  mehr  eharak* 
teris^tiBehe  Nuancen.  ^^  Erhitzt  man  so  weit,  dass  der  Tropfen 
eine  brilunliche,  ganz  dick  gewordene  Masse  Torstellt,  so  ver- 
breitet  sich  ein  eit^enthUmlich  aromatischer,  rasch  vorllbergeheD- 
der  Geruch. 

Htrycbnin  löst  ftich  farblos;  nach  längerem  Erhitzen  Ire- 
tco  hläuUcliviolette  Punkte  auf,  die  sieh  dann  xu  einem  bräim- 
lirhvioletten  Ringe  oder  Tropfen  vereinigeo.  Änch  hier  ist  die 
ftuBHere  Peripherie  blanviolett,  die  centralen  Partien  gelblicb* 
brann  oder  rtithlicb* 

Brueiu  It^st  eich  leicht  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit^ 
welche  mit  fortschreitendem  Erwärmen  anfangs  bla^sgelblicl, 
hieranf  röthlichbrann,  dann  aber  »chön  grüngelb  nud  schliei«- 
lieh  wieder  braungelb  wird.  Hat  man  sehr  vorsichtig  erhitzt,  Ms 
die  Flüssigkeit  eben  gelblich  zu  werden  heginntj  so  gehngt  es 
bei  einiger  Übimg  und  Aufmerksamkeit,  einen  Zeitpnnkt  zu 
treffen,  in  welchem  man  in  dem  gelben  Tropfen  einen  scfcJnen, 
zart  rosenrothen  Ring  oder  Fleck  wahrnimmt,  wenn  man  das 
Uhrglas  auf  eine  weisse  Unterlage  stellt. 

Morphin  löst  sich  ziemlieh  schwer  zu  einer  FlUssigketlj 
die  farblos,  nach  längerem  Erhitzen  hellviolett,  dann  bräunlich 
wird. 

Codelfn  löst  sich  farblos,  leicht  schon  in  der  Kälte;  beim 
Erwärmen  erscheint  der  Saum  des  Tropfens  bläulichviolett  Man 
muss  beim  Erhitzen  sehr  vorsichtig  sein,  sonst  tritt  leicht  Ver- 
kohlung ein. 

Narceln  löst  sich  farblos;  beun  Erwärmen  werden  zu- 
nächst die  Ränder,  alsbald  der  ganze  Tropfen  grünlichgelb. 
Vom  Rande  her  tritt  dann  gegen  die  Mitte  zn  eine  anfangs  sehön 
röthliche,  dann  etwas  bräunliche  Färbung  auf.  DieReaction  ist  sehr 
empfindlich :  ein  winziges  Krj'stäUchen  ruft  noch  die  angeftüirte 
Färbung  hervor.  Durch  Ammoniak  wird  die  rothe  und  rothbranne 
Farbe  wieder  in  Gelb  verwandelt. 

Narcotin  löst  sich  schwierig  zu  einer  farblosen  Flüssig- 
keit, die  beim  Erhitzen  anfangs  schwach  violett,  dann  violett- 
braun und  schliesslich  bräunlich  wird.  Beim  Beginne  der  Brann* 
fUrbung  wird   ein   angenehmer,    dem  des  Steinklee  ähnlicher 
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Geruch  wahroehmbar,  der  sich  ziemlieh  lange  hält.  Die  Farben- 
reactiou  hat  mit  der  des  Acoiiitin  einige  Ähnlichkeit. 

ThebaYn  löst  sich  erst  in  rler  Wärme  anfangs  farblos, 
dann  mit  goldgelber  Farbe,  welche  selir  lange  Zeit  anhält  nnd 
erst  bei  weiterem  Erhitzen  ins  Schnmtzigriolette  übergeht. 

Papaverin  löst  sich  anfangs  tarblos,  wird  beim  weiteren 
Erwärmen  schnmtziggelblich,  dann  sehrautzigbräunlieh.  Sobald 
die  Brannrärbung  stärker  wird,  tritt  ein  ähnlicher,  jedoch  viel 
ßchwäelierer  Geruch  auf,  wie  bei  Narcotin. 

Porphyroxin  löst  sich  ziemlieb  schwierig.  Beim  Erhitzen 
wird  der  Tropfen  am  Rande  anfangs  röthlich,  dann  violett,  zu- 
letzt dunkelbraun.  —  Sobald  man  zu  crliitzen  beginnt,  wird  ein 
sehr  charakteristischer  Geruch  nach  gedörrten  Zwetschken  wahr- 
nehmbar. 

CaffeYn  löst  sich  farblos  und  erhält  sich  so  auch  beim 
weiteren  Erhitzen  bis  zur  beginnenden  Verkühlung, 

Theo  bromin  wie  CaffeYn. 

Chinin  zeigt  beim  Auflösen  in  PhusphorBäure  dieselbe 
Flüorescenz,  wie  seine  Lüi^nugen  mit  verdünnter  NeltAvefeliäure. 
Durch  weiteres  Erhitzen  geht  die  Fluorescenz  verloren  und  die 
Farbe  des  Tropfens  wird  znerst  grün,  dann  gelb,  endlich  braun. 

C  h  i  u  i  d  i  n  ^vie  C  h  i  n  i  u. 

Cinchonin  und  Cinchonidin  wie  CaffeYn, 

Veratrin  löst  sieb  farblos,  wird  beim  Erhitzen  zuerst  am 
Randcj  später  überall  prachtvoll  roth.  Bei  genauerer  Betrachtuug 
zeigen  sich  die  gefärbten  Stellen  dichroitisch:  sie  sind  im  auf- 
fallenden  Lichte  grün. 

tSabadilliu  verhält  sich  genau  so  wie  Veratrin. 

Colchieiu  löst  sich  mit  grüngelber  Farbe,  die  auch  beim 
weiteren  Erwännen  anhält,  bis  Verkohlung  eintritt. 

Emetin  löst  sich  mit  gelber  Farbe,  welche  beim  Erwärmen 
dunkler  wird. 

Delphin  in  lost  sich  farbloö;  beim  Erhitzen  werden  zuerst 
die  Ränder,  dann  der  ganze  Tropfen  rötblich,  ins  Violette  ziehend. 
Bewegt  man  das  Uhrgläschen  hin  und  her,  so  gewahrt  man  so- 
fort einen  sehr  schönen  Dicbroismus:  im  auffallenden  Lichte  ist 
die  Farbe  papageigrUu,  im  durchfallenden  pfir^ichroth. 


Atrnpiu  U^^t  mvh  farblos  Liud  erhiill  sich  «o  bk  £ur  be^ 
gionindoii  Verkühlung.  Während  des  Erhitzens  tritt  ein  *ehr 
joteu^iver  und  eharakterigtiscber  Gertich  (nach  Jasmio)  auf. 

Bebe  er  in  löst  sich  gelb,  wird  beim  Erwärmen  brattii. 

Digital]  II  löst  sieb  sebwierig  und  erst  in  der  Wärtne  mit 
gelber  Farbe,  wird  dann  an  den  Rändern  scbmnlEig  braunvioktt. 

Bolaniu  lUst  sieb  schwierig,  anfangi^  farblos,  wird  beim 
Erwltmen  lebhaft  himbeerroth.  Während  des  Erbitzena  em> 
wickelt  ^ieb  ein  widerlicher  Geruebj  der  in  grösserer  Entfenitmg 
an  den  der  Petersilie  erinnert. 

Pikrotoxin*  bist  Kieh  schwierig  und  erst  in  der  Wanne 
und  wird  beim  vorsichligen  Erhitzen  hräitnliehviolett. 

Die  vorgeftlhrten  Versiiiche  lehren,  das»  in  der  That  die 
Phoepborsänre  mit  verschiedenen  Alkaloiden  mannigfaltige 
BeactionBer«clteinun^en  erzengt. 

Nun  entsteht  die  Frage ;  Sind  einzelne  oder  tnehrere  imer 
Reaetionen  so  empfindlich  und  cbarakleristisch,  dass  sie  in  pwdf 
d,  i.  bei  forensischen  Untersiicbnngenj  mit  Vortheil   rerwendet 
werden  können^  und  welche  Alkaloide  werden  biedareh  äuge* 
zeigt?  Fn  dieser  Hinsicht  i^t  gleich  zu  bemerken,  dass  das  Apo- 
nitin  nicht  zu  den  letzteren  gezählt  werden  kann,  sobald  man 
sich  unsere  Versuchsreihe  vergegenwärtigt.  Denn  das  Auftretca 
röthlicher  oder  violetter  Farben  beobachtet  man,  wenn  auch  nicht 
immer  in  gleicher  Nuance,  was  wohl  sehr  häufig  theils  von  der 
verwendeten  Menge  der  Substanz  theils  von  den  Zufälligkeiten 
beim  Erhitzen  abhängt,  bei  zu  vielen  Alkaloiden,  als  dass  die- 
selbe für  ein  Charakteristiken  angesehen  werden  könnte.  So 
sehen  wir,  dass  sich  das  Strychnin,  Narcotin  und  CodeYn  naheia 
ganz  gleich,  das  Morphin  und  Pikrotoxin  sehr  ähnlich  verhalten. 
Dagegen  können  wir  der  Eingangs  erwähnten  Bemerkung  Otto'» 
nicht  beipflichten,  nach  welcher  Digitalin  und  Delphinin  bezüg- 
lich   ihrer  Phosphorsäurereaction    dem  Aconitin   am    nächsten 
stunden,  d$i  das  Digitalin  durch  Phosphorsäure  anfangs  gelb  and 
dann  bräunlich  wird,  das  Delphinin  den  sehr  kennzeichnenden 
Dichroismus  zeigt. 


1  Die  letzteren  drei  Körper  sind  hier  nur  in  Hinsicht  ihrer  toxi  sehet 
Wirkung  und  forensisohen  Bedeutung  angeführt. 
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Was  iimi  die  Ubri^ert  von  nns  mitersncliten  alkalotdisehen 
Stoffe  betrifit,  so  werden,  wenn  man  blo8  die  Farbenreartion  in 
Betraclit  zieht,  durch  Phoephorsiiure  gut  gekennzeichnet:  Brii- 
ein,  NarceYn,  ThebaYn,  Chinin,  rhinidin,  Veratrin^ 
Sabadillin,  Colehiein,  Delphinin  und  Solanin. 

Für  Briiein  ist  einmal  der  bcKchriebene  Farbenweehsel^ 
ganz  besonders  aber  das  Auftreten  der  schön  rosenrotlien  Stellen 
in  dem  sonst  gelben  Tropfen  charakteristisch;  NarceYn  ist 
durch  den  Übergang  von  Gelb  ins  Kothe  und  Kothbraune  ausge- 
zeichnet, die  letztere  Farbe  wird  überdies  durch  Ammoniak  wie- 
der in  Gelb  znrltckget\ihrt;  TliebaYn  und  Colchiein  unter- 
scheiden  sich  zwar  nicht  von  einander,  wohl  aber  von  den  ande- 
ren, durch  tlie  bis  xum  Beginne  der  Yerkohlnng  andauernde  gold 
gelbe  Farbe;  Chinin  und  Chinidin  lässt  sieh  gar  leicht  er- 
kennen: die  in  der  verdünnten  Sänre  hervortretende  FluoreKcenst 
verschwindet  hei  weiterer  Concentration  und  es  stellt  sich  ein 
dentliehes  Grttn  ein;  dem  Veratrin,  Saba dillin  nnd  Delphi- 
nin ist  der  angeflUirtc  Dicbroismus  eigentbümlich,  welcher  be- 
sonders bei  letzterem  sehr  auffallt,  rnterseheidend  ftlr  diese  drei 
Körper  ist  der  Linsland,  dass  Verutriii  und  Abadillin  im  durch- 
fallenden Lichte  prachtvoll  roth,  Delphinin  dagegen  matt  pfirsich- 
roth  gefärbt  ist;  Solanin  endlich  xeigt  beim  Erwärmen  mit 
Fhos]ihorsäure  ein  llimbeerroth,  wie  es  sonst  bei  keinem  Alka- 
loide  auftritt. 

Gleiche  oder  ähnliche  Reactionen  liefert  bekanntermassen 
auch  die  Schwefelsäure  mit  einzelnen  der  letztangellllirten  Alka- 
loide.  So  erzeugt  sie  mit  Veratrin  und  Sabadillio  dasselbe 
prachtvolle  Roth,  mit  NarceYn  und  Solanin  w^enigstens  beim  vor- 
sichtigen Erwärmen  die  bei  der  Phosphorsäme  beschriebenen 
Farbentöne.  Aach  zeigen  die  Lösungen  des  Veratrins,  Saba- 
diUiiis  und  Delphinins  mit  Schwetclsäure  denselben,  unseres 
Wissens  nirgends  hervorgehobenen  Diehroismns,  wie  mit  Phos 
phorsäure.  —  Dennoch  würden  wir  in  einzelneu  FüUen  die 
Phosphorsänre  der  SehwcfelsÜare  vorziehen  «o  m 

sich    darum    handelt,    die    allzu    energische 
Schwefelsäure  za  vermeiden  und  reine  Fat 
(NnrceYn  und  Solanin),  ganz  besoiulers  al 
stimmter  Geruch  als  Kennzeichen  dieneo 
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Wie  wir  bereit«  in  der  obigen  Versuchsreibe  hervorgeboben 
haben ,  sind  es  folgende  Substanzen,  welche  mit  Phosphorgäun; 
erwärmt,  anflfiilUge  GerUehe  entwickeln:  Aeauititi,  Kareotin, 
PapÄverin,  Poriibyroxin,  Solaiii«  und  Alropin.  Jede 
der.selbeii  verbreitet  einen  speciell  nnr  ihr  eigenthUmliclieii  \\d 
deshalb  fWr  sie  charakteristischen  Geruch,  nur  der  des  Papa- 
verin  Ähnelt  dem  des  Kareotiji,  ist  jedoch  bei  weitem  gehwieher. 
Bei  der  Schwierigkeit,  Geruchgenipfinduageii  zu  elassificiren,  m- 
ptiehlt  ej^  sieh,  dieselben  durch  Versuche  ao  reinen  Alkaioiden 
kennen  äu  lernen,  wie  man  ja  auch  znr  Kenntnis^s  der  Farben- 
reactionen  gleiche  Controlversuche  zu  machen  pflegt.  Bei  der 
ersten  Art  von  l^eaetionen  ist  dies  nm  so  nothwendiger  und  sollte 
bei  foreuöischen  Untersuchungen  niemals  unterlassen  werdeo, 
weil  bekann teniiassen  Geruehsenipfindmige«  weit  mehr  von  der 
8ubjectivität  abhänj^^eii  als  Farbenwahrnelmningen.  —  liüi 
scheint  der  Geruch  bei  Papa  verin  und  Narcotin  dem  des  Stein* 
Ulees  oder  Benzoeharzes,  beim  Solanin  der  Petersilie,  heimAei^ 
niün  dem  der  Erdbeereuv  beim  Porphjroxin  den  AbkoehinfB 
gedörrter  Zwetöchken  und  beim  Atropin  dem  Jasmin  am  ähiM* 
steu  zu  aeiu. 

Bezug] ich  der  Intensität  der  Geruebsreactioii  haben  nm 
Versuche  gelehrt,  dass  Vs  ^%''*  von  jedem  der  hiezu  als  gaeig&ä 
bes&eielmeten  Küq>er  genügt,  um  eine  deutliche  Wahmehmtaf 
zn  erhalten;  bei  Nareotin  reicht  hiezu  schon  Vsa^^^-  ^ös  und 
hetreffö  desAtropins  führen  wir  wegen  der  Wichtigkeit  der  Sache 
Nachfolgendes  an : 

2  Mgr.  Atropin  entwickelten  beim  Erwamieu  mit  Fbo*- 
pliorsäure  einen  im  ganzen  Räume  sich  verbreiteudeu,  sehrÄtar- 
keu  Jaömingeruch.  Unterbricht  man  dag  Erwärmen,  so  hört  aDct 
alsbald  der  Ger  neb  auf,  um  jedoch  bei  erneuertem  Erhitzeü  der 
Probe  in  ganz  gleicher  Weise  wieder  aufzutreten.  Man  kana 
mindestens  zehnmal  den  Versuch  mit  gleichem  Eriblge  wieder- 
hole». 

1  Mgr.  Atropin  entwickelte  einen  sehr  deutlichen  Jarsin- 
gerucli;  der  Versuch  wurde  mehrmals  angestellt.  Hierauf  wnrde 
diese  Probe  zehn  Tage  stehen  gelassen  und  dann  neueniiiip 
crwlirrat,  wobei  jedesmal  der  charakteristische  Geruch  dentlici 
auftrat.  Nach  neuen  zehn  Tagen  j  also  nach  zwanzig  Tagiäosert 
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dem  ersten  Versuche*  wurde  abermals  mit  der  aufbewahrten 
Probe  der  Versuch  vorgenomnieii  und  auch  jetzt  wurde  der  Ge- 
ruch ganz  deutlich  wahrgenommen. 

Viü  Mgr,  Atropii!  ^ab  ebenfalls  noch  einen  deutlichen 
starken  Geruch  inid  gestattete  eine  Wiederholung  des  \'er8iiches. 

Die  PhoBphorsäure  ist  demnach  fUr  dm  Atropin,  obgleich 
sie  mit  deraselbeo  nicht  wie  mit  anderen  Alkaloiden  zugleich 
eine  Farbenreactiou  gibt,  ein  nicht  zu  unterschätzendes  Er- 
kennnngsmittel,  wenn  mau  bedenkt,  wie  arm  dieser  in  foren- 
sischer und  sonstiger  Hiti^icht  wichtige  Körper  au  guteu  Charak* 
teristiken  ist.  Zur  iieautwortung  der  Frage,  ob  ein  vorliegender 
Körper  Atropiu  «ei  oder  nicht,  verwenden  wir  bekanntlich  die 
Fähigkeit  dieses  Alkahiides,  schon  unterhalb  der  »Siedetempe- 
ratur des  Wassers  zu  Bcbmelzen,  seine  bekannte  physiologische 
Wirkung  auf  die  Pupille,  ferner  die  eigenthündichen,  durch  die 
Helwig'sche  Sublimation  erhaltenen  und  mittelj^t  des  Mikro* 
skopes  wahrnehmbaren  Formen  und  schliesslich  die  zuerst  von 
Gull  eimo  angefahrte  Geruchsreaction  mit  Schwefelsäure*  Gegen 
die  mit  diesen  Hilfsmitteln  zu  erzielenden  Resultate  lassen  sich 
jedüch  gegründete  Bedenken  erheben: 

Die  PrUfung  auf  den  Schmelzpunkt  verlangt  grössere  Men- 
gen des  rein  dargestellten  Körpers,  über  welche  man  in  praxi, 
namentlich  bei  forensischen  Untersuchungen,  gewohnlich  nicht 
verfügt;  der  nicht  zu  unterschätzende  Wertli  der  physinlogiöchen 
Reaction  wird  gemindert  durch  den  Umstand,  dass  hiedurcb  nur 
ein  Mydriaticum,  nicht  aber  gerade  Atropiu  angezeigt  wird,  und 
die  Diagnostik  des  sublimirtenAtnipius  mit  Hilfe  desMikroskopcs 
ist  wie  bekannt  wenig  zuverlässig,  weil  die  Beschaffenheit  des 
Sublimates  von  zumTheile  völlig  der  Controle  sich  entziehenden 
Momenten  abluiugig  ist,  und  Überdies  für  das  Atropiu  besonders 
deshalb  minder  brauchbar,  weil  die  Formen  desselben  (Tropfen- 
form) nicht  viel  Kennzeichnendes  darbieten. 

Was  nun  die  Geruchsreaction  aiibaU  »♦  ditjseibe  in 

der  That  höchst  charakteristisch  5  abe  Vi-ino, 

wie  sie  bisher  hervorgerufen  wurde,  n  i^ 

auch  ebenso  vergänglich,  ja  unsicher 

Wir  haben,  sowie  Ü  r  a  g e  n  d  0  r 
dass,  wenn  mau  Atropiu  mit  conccntr 
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iltjr  rharakteristifecbo  Jasmingcnich  oitr  dann  auftritt^  wenn  M 
Menge  des  verweudeten  Alkaloitles  eiue  verhältnmsrnMesigr  ^r«d 
gereist;  ftueh  kotiote  diese  Gkruehsreactioii  nur  von  einer  üdK 
5£wei  Personen,  imd  da  nur  scliwaeh  und  vortiberg^ehead  wata^ 
genommen  werden*  Denn  die  bei?4äe  conccntrirte  8chwefeIsiiaK 
zersetÄt  einerseits  das  Alkaloid  eebr  rasch,  aiidererseitg  beeiü 
trÄebtigeu  die  aufsteigenden  sehwefelsaureu  Dämpfe  vernidg 
ibrer  eigenen  Einwirkimg  anf  das  Geruchsorgau  jede  Gemein 
wahniclinniüg  Bidir  erbeblich. 

Selbst  weDe  man  uacli  Pfeiffer  und  Herbst  in  ein  ai 
150*  erhitztes  Gemif^eh  van  coticentrirter  Sebwefel säure  nal 
molybdilimauren  Ammoniak  (oderebromsanren  Knli )  i\n^  AlkaloÜ 
eintrügt  und  darauf  einige  Tropteii  Wasser  einspriixt,  enth^teU 
die  Heaetion  zwar  deutlieh^  gebt  aber  raseb,  faöt  augettbliekücli 
wieder  verloren.  ^ 

Diese  CbelBtände  werden,  wie  wir  gezeigt  habet! ,  durch  dfl 
Ajuvendung  der  Pbospborsäure  (auch  Borl^änre  wirkt  ahulfcli 
Tollkonimeu  beseitigt,  itiid  das  oben  aussfUbrlieber  gregebilderU 
Verhalten  derselben  gestattet,  dan  bei  forensischeii  Uiitereuehui 
^eii  gefundene  Atropiiij  wenn  es  auch  in  noeh  so  gerioger  Meügl 
Torhanden  war,  als  Coqitiß  delieti  den  Acten  beizusebli essen  ua^ 
die  son^t  geringe  Bewei^krallt  einer  snbjectiveu  vereinj^eltei 
i!!innesenipfindnng  5^u  der  einer  objecriven  allgenieiuen  Wahr 
nebmung  zu  erhöben. 
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Untersuchungen  über  Tasthaare. 

Vun  M.  J.  Dietl. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Inusbruck.) 

(Mit  1  TüM.) 
III. 

Beltr&ge  rar  yergleiehenden  Anatomie  derselben. 

Während  meiner  Studien  Über  das  Verhalten  der  Ner\'en  in 
den  Fahlhaaren  begegnete  ich  bei  der  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen Thierspecies  mancherlei  EigenthUmlichkeiteU;  die  in 
Bezog  auf  die  vergleichende  Anatomie  der  FUhlhaare  ein  In- 
tereBSe  in  Anspruch  zu  nehmen  geeignet  sein  dürften,  um  so  mehr 
«Ib  sich  in  letzter  Zeit  mehrere  Histologcn  mit  diesem  Gegen- 
stände sehr  eingehend  beschäftigten.  Wohl  waren  es  —  einer 
allgemeinen  Strümung  entsprechend  —  vor  allem  „die  Endigun- 
gen der  Ner\-en",  welche  beinahe  alle  Aufmerksamkeit  absor- 
birten,  doch  blieben  auch  andere  Verhältnisse,  wenigstens  inso- 
weit  man  ihnen  nicht  ausweichen  konnte,  nicht  unberücksichtigt. 
Auch  die  vorliegenden  Beobachtungen  wurden  grösstentheils 
gelegentlich  gemacht  und  erst  weiterhin  ver^•oll8tUndigt.  Da  sie 
»ich  aaf  die  verschiedensten  Theile  der  Fühlhaare  beziehen,  so 
lassen  sie  sich  auch  schwer  unter  einen  einheitlichen  Gesichts- 
pankt  zusammenfassen  und  müssen  mehr  als  eine  Nachlese  frü- 
herer Studien  geboten  werden.  Dieselben  wurden,  wie  diese 
im  physiologischen  Institute  zu  Innsbruck  angestellt. 

Vor  allem  wäre  zu  erwähnen,  dass  ich  einen  Standort  von 
Fohlhaaren  *  aufgefunden  habe,  der  ebenso  neu,  wie  ungewöhnlich 
sein  durfte;  es  ist  dies  beim  Wiesel  die  Streckseite  des  Ellbogens, 


^  Ich  nehme  den  Betriff  iui  älteren  Sinne,  da  die  neue  reu  Untt*r- 
^«Hebungen  durch  S  c  h  ö  b  i  denselben  ganz  mächtig  erweiterten. 


wo  sieh  regelmässig  diei  wohlansgebildete  Tasthaare  mit  aUen 
ihren  Attributen  vorfinden,  die  an  Läo^  and  an  der  Grösse  ihrer 
Follikel  denen  in  der  Scbnanze  wenig  nachstehen.  Ganz  ähnlidii 
Verhältnisse  triflft  man  beim  Eichhunicheu* 

Eine  xweite  vereinzelt  dastehende  Tbaisaebe  betrffi  die 
Talgdrüsen.  Bekaniitticfa  bat  Gegrenbaner  den  Sitz  derselbeD 
in  die  änseere  W^trzelscheide  verkgt.  Dem  wnrde  von  mehreren 
8eiten  mit  Reebt  widersproebcn  \  da  sie  in  dem  Gewebe  des 
Haarbaigg  imFollikelhal^e  situirt  sind,  hier  einen  bald  grösseren, 
bald  kleineren  Raum  beanspruehen  nnd  so  bald  zu  oberst  im 
Follikelhalse^  bald  bis  tief  hinab  in  jenen  Theil  ties  Balp  zn 
liegen  kommen,  den  man  „conisehenK?)rper^  zu  nennen  gewohnt 
int ;  das  letztere  gesehieht  z,  B.  beim  Pferde,  wo  der  schon  von 
Hans  ans  aelir  flache  eouische  Körper  durch  die  Talgdrüsen  bei- 
nahe gänzlich  occupirt  ist.  Beim  Heb  weine  aber  finden  ^rir  die 
rosettenfönuig  angeordneten  Talgdrtlien  vollends  im  Gewebe  der 
änsseren  Wurzdseheide  nnd  erst  mittelbar  im  Balge  nnd  zwar 
in  der  Naehbarschaft  des  eonisehen  Körpers  liegen.  Das  epithe- 
liale Gewebe  der  Wnrzelscheide  ragt  nämlieh  nU  ein  kmnt- 
förmiger  Wulst  in  das  des  Balges  hinein.  Diese  Talgdrüsen  des 
Schweines  sind  sehr  rudimentär  ^  bestehen  ans  einer  knnea 
schmalen  Reihe  von  Drlhienzelleii,  die  ihrerseits  ringsum  rm 
mehreren  Schichten  Epithelzellen  umgeben  sind,  welche  eben 
mit  der  äusseren  Wurzelscheide  in  ununterbrochenem  ZosaMuiei]- 
hange  stehen.  Die  histohjgischen  Elemente  der  Diüse  differen- 
ziren  sich  sehr  deutlich  von  jenen  der  Wnrzelscheide  durch  La- 
gerung, Form  und  Grösse.  (Fig,  1.) 

Ein  besonderes  Interesse  nahmen  von  je  der  spongite 
KfJrpcr  (das  cavernöse  Gewebe)  und  die  in  ihm  gelegenen  Ge- 
bilde fllr  sich  in  Auspruch,  deren  Function  noch  immer  nicht  mit 
wllnsehenswerther  Sicherheit  erklärt  zu  sein  seheint. 

Das  Verständniss  des  ßpongiösen  Körpers  dürfte  wesentlich 
erleichtert  werden  durch  die  der  Auffassung  Gurlt's  entspre- 
chende Darstellung^  gemäss  deren  sich  der  Haarbalg  in  6m 


t  Odeniaa,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  anaL  ßanes  der  Tasthasm 
Areh,  f.  mikr,  Anat.  von  Max  Schnitze,  %  Band.  4  Hefl  1866.  p»f.  440. 
Dietl,  diean  Sitzungsberiehte.  B,  LSlVj  pa^.  66. 
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änssere  and  eine  innere  Lamelle  spaltet,  welche  den  spongiüseu 
Körper  mit  allen  seinen  Einzelnheiten  zwischen  sieh  aufnehmen. 
In  demselben  Sinne  spricht  sich  in  seiner  neuesten  Arbeit  auch 
Schöbt  aas^  dem  meine  Untersuchungen  unbekannt  geblieben 
sind;  ich  habe  diesen  Gedanken  bereits  in  dem  ersten  Theile 
derselben  (pag.  66)  betont  und  ihn  durch  eine  scliematisehe 
Darstellung  illnstrirt. 

Von  diesen  beiden  Lamellen  ist  die  innere  die  weitaus  wich- 
tigere; sie  liegt  durch  Vermittlung  der  Glashaut  der  äusseren 
Wnrzelscheide  an,  fuhrt  oben  unmittelbar  nach  geschehener 
Spaltnng  den  Namen  conischer  Körper,  entwickelt  weiter  unten 
daraaf  bei  vielen  später  zu  erwähnenden  Thiergattuugen  aus 
sich  den  Ringwulst  (^von  mir  früher  schildförmiger  Zellkörper 
genannt)  und  wird  im  Bereiche  des  eigentlichen  cavernösen  Ge- 
webes zur  compacten  Lage  desselben ;  mit  der  äusseren  Lamelle 
ist  sie  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Int  erspat  iunis 
oder  (beim  Vorhandensein  eines  Ringsinus)  in  einem  gewissen 
Bereiche 'durch  ein  verschieden  gestaltetes  Balkenwerk  ver- 
banden. 

Alle  die  angeführten,  von  verschiedenen  Autoren  herrühren- 
den Bezeichnungen  sind  der  Ausdruck  für  die  mannigfachen 
morphologischen  Verhältnisse  und  Eigenthümlichkeiten,  die  den 
Haarbalg  der  Tasthaare  charakterisiren :  derselbe  besteht  im 
Wesentlichen  aus  Bindegewebe,  das  jedoch  in  den  einzelnen 
Bezirken  mancherlei  Texturverschiedenheiten  darl)ictet.  Während 
CS  in  der  äusseren  Lamelle  dieselbe  Struetur  besitzt,  wie  das 
Corion  der  allgemeinen  Decke,  tinden  wir  in  der  inneren  wesent- 
lich andere  Formen,  nicht  nur  bei  den  einzelnen  Thiergattuugen, 
sondern  im  Verlaufe  und  in  der  Gliederung  der  inneren  Lamelle 
selbst.  Im  Allgemeinen  ist  es  jedesmal  lockerer,  weicher  und  mit 
zahlreichen  Kernen  versehen;  bei  der  Carmiutinction  bleibt  es 
immer  viel  blässer,  was  sich  an  den  Übergangsstellen  in  die 
änssere  Lamelle,  also  an  der  Kuppe  des  Blutraumes  recht  deut- 
lich manifestirt. 


«  Sc  höhl.    Über  Xorveiiendigungen    an  Tasthaaren    der  »Säii^«*- 
thiere  etc.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  IX.  IUI.  2.  Heft.  j)ag.  212. 

SlMb.  d.  mMham.-üftturw.  Cl.  LXVIII.  Ild.  III.  Abtn  15 


216 


B  i  e  t  L 


liii  Dienste  der  Tergleicheudeii  Auatomie  können  die  funero 
Lamelle  und  ibre  Aduexa  tnit  Erfolg  nur  unter  einem  mit  dem 
Bpoiigiösen  Körper  betraclitet  werden,  ein  Postulat^  welches  iü 
der  CoYncidenz  des  Auftretens  eines  Eingwülstes  und  Hingsinui 
Beinen  Grmid  liaL 

Hier  mm&  vor  allem  geltend  gemaelit  virerden,  dass  ein 
eigentlieber  RingBinuB  nur  dort  besteht,  wo  der  Bingwulst  sich 
einer  eutspreebenden  AuebilduDg  erfreut,  In  diesem  Sinne  kau« 
mau  nicht  wohl  von  einem  Riugsinus  ßprecheu  beiThieren^  denen 
der  RingwulBt  abgeht,  wie  dies  2.  B.  der  Fall  ist  bei  den  Bindern, 
Schafen,  beim  Pferde  und  auch  selbst  noch  beim  Schweine. 
BeEllglich  der  ersteren  Gattung  bähe  ich  den  Maogel  eines  Eing- 
wülstes und  Sinus  bereits  in  dem  zweiten  Tbeile  dieser  Unter- 
suchungen hervorgehoben  (pag.  5  des  Separatabdruckes).  Behu 
Pferde  stellten  ihn,  wie  8  e  r  1 0 1  i  *  berichtet ,  P  a  1  a  d  I  n  o  und 
Lausillotti-BuonBanti  in  Abrede. 

Zur  genaueren  Orieutiruug  wollen  wir  den  yersehiedeneu 
Ubergaagsformen  von  dem  Mangel  bis  zm  vollendett^  Ansbil 
duug  des  Eingwülstes  und  Eingsinus  eine  genauere  Betrachtung 
widmen. 

Untersucht  man  die  Tasthaarfollikel  des  Rindes  auf  Längs- 
schnitten^ so  sieht  man  die  dicken  und  spärUchen  Balken  des 
cavernösen  Gewebes  in  schiefer  Eichtung  von  der  äussoreu  zur 
inneren  Lamelle  ziehen,  ohne  dass  sieb  Irgendwo  ein  grösserer 
Baum  zwiscbeü  ihnen  kenntlich  machen  würde,  dem  man  eine 
besondere  Verricbtung  zuschreiben  könnte:  kurz  der  R^um  zwi- 
sehen  den  beiden  Haarsacklamellcn  (dem  äusseren  Haarsack 
und  der  sogeminnten  compacten  Lage)  ist  gleicbmässig  von  dem 
groben  Balkenwerk  des  cavernösen  Gewebes  durchzogen*;  eiu 
Eing^vulst  ist  nicht  vorhanden^  nur  zeigen  einige  der  oberen 
Balkeu  hie  und  da  einmal  eine  Anschwellung,  bedingt  durch 
eine  Massenzunahme  des  faserigen  Bindegewebes, 

Beim  Pferde  verhält  sich  die  Sache  folgendermassen*  Wir 
finden  eine  sehr  voluminöse  innere  Lamelle,  gebildet  von  einem 


»  SertoUj  8 Ulla  Terminazione  dei  nervi  11  ei  peli  tattili  Milano 
1872.  pa^,  5. 

3  VcrgL  Fig.  2  u.  S  in  dem  aweiten  TbeUe  dieser  Untersuehungeu. 
8it£b.  d.  kaia,  Akad.  LXII.  Juuiheft  1872, 
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kerureichen  Bindegewebe,  das  an  der  Stelle,  wo  sonst  der  Ring- 
wnlst  Yorznkonimen  pflegt,  in  grösserer  Ausdehnung  eine  leichte 
Anschwellung  bildet,  als  Andeutung  eines  gewissenuassen  sehr 
breit  aafsitsenden  Ringwulstes. 

Einen  directen  Übergang  zum  SelbständigAverden  des  Ring- 
walstes  beobachten  wir  in  den  Tasthaarfollikcln  des  Schwei- 
nes. Bei  oberflächlicher  Untersuchung  finden  wir  auf  Längs- 
schnitten zu  beiden  Seiten  des  Haares  je  einen  Wulst  aus  der 
inneren  Lamelle  entstehend  nach  aussen  und  oben  in  den  Bhit- 
Tanm  hineinragen.  Sieht  man  genauer  zu,  so  bemerkt  man  oft 
von  dem  Durchschnitte  des  Wulstes  noch  einen  zarten  binde- 
gewebigen Fortsatz  znr  äusseren  Balglamclle  ziehen,  so  dass  der 
erstere  nar  eine  sehr  auffallende  regelmässige  Verdickung  der 
gewöhnlichen  Balken  mit  ihren  Elementen,  Bindegewebe,  elasti- 
schen Fasern  und  Kernen  darstellt  (Fig.  2) ;  da  er  sich  aber  con- 
fltant  beiderseits  vorfindet,  nur  einmal  mehr  einmal  weniger  tief 
in  den  Blntraum  hineinragt  und  sein  äusserer  Rand  nicht  aller- 
orts als  Bindegewebsstrang  sich  fortsetzt,  so  haben  wir  einen 
trichterfftrmigen,  mit  seiner  schmalen,  die  Wnrzelscheide  um- 
fassenden Öffiiung  nach  unten  gekehrten  Wulst  vor  uns,  dessen 
gekerbter  Rand  durch  mehrere  Bänder  an  die  äussere  Balg- 
lamelle angeheftet  ist.  In  seiner  Nachbarschaft  sind  auch  die 
Gewebsbalken  des  spongiösen  Körpers  sparsamer  und  es  ist  so 
der  Beginn  znr  Bildung  eines  Ringsinus  gegeben. 

Weiterhin  treffen  wir  den  Ringwulst  ganz  ausser  Verbindung 
mit  dem  äusseren  Haarbalg  als  ein  selbständiges  Gebilde,  das 
dann  immer  in  einem  wohlausgebildeten  freien  Blutsinus  gelegen 
igt.  —  Wie  wir  gesehen,  weisen  die  oben  angefllhrten  Thiere 
^Rind,  Pferd,  Schwein)  in  Rücksicht  anf  die  in  Rede  stehenden 
anatomischen  Verhältnisse  ganz  charakteristische  Eigenschaften 
anf,  die  sich  jedoch  auf  den  Grad  der  Ausbildung  des 
Ringwulstes  beziehen.  Nicht  weniger  charakteristisch  ist  für  jene 
Thiere,  die  einen  vollkommenen  Ringwulst  in  der  That  besitzen, 
dessen  Form  und  feinerer  Bau,  ja  selbst  in  dem  Grade^ 
dass  man  aus  einem  guten  Uurelischnitt  des  Ringwulstes  oft  die 
Diagnose  einer  bestinmiten  »Species  zu  machen  hii  Stande  ist. 

Die  Struetur  des  Ringwulstes  ist  der  Grundlage  nach  be- 
kanntermassen  eine  bindegewebige:  er  entwickelt  sich  eben  ans 
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der  innercü  Lamelle  des  Haarbalgs;  doch  läftst  sieh  die  Textur 
üieht  ^0  generalisireB  wie  es  von  0  den  in  b  geschah,  wenii  er 
$ngt";  „Wir  fimleu  hier  wieder  dassellje  fast  homogene  Bimk^ 
gewehe,  mit  ^ablreiehen  im  Iimeni  kleiaeu  und  runden  Kemt^ü, 
'ungleich  auch  elastische  Fascni  in  der  liichtuug  vötii  Stiele  naili 
der  Peripherie,  beaoiideris  uaeh  dem  unteren  Ende  xu^,  S^i  viel 
ieli  aus  meiueu  Bcobachtmigen  sehe^  ist  diese  Besehfeibung  a«i 
der  Untersuchmig  der  braunen  Batte  geflogsen. 

Ich  glanbe  den  richtigen  Weg  einzuschlagei^  weim  ich  im 
AiificWuss  an  die  erste  Andeutung  eines  RiugTvulfc^tes^  wie  sie 
ohen  !Ur  dag  Sehwein  heschriebeu  uud  als  eine  Ma^senzn nähme 
des  tibrilläreü  Bindege wehes   und  der   elastischen  Fasern  der 
Balken  gekeünxeichMet  wurde,  jene  Formen  des  freien  Walste* 
anreihe,  bei  denen  auch  das  genannte  Gewebe  vornehmHch  m 
die  Augeu   fällt.    Es   ist  dies  der  Fall  bei  Kaublbieren  (Hiiai 
Fuchs,  Katze,  Wiesel)  und  einigen  Kagethieren  (dem  Eidbhörn 
eben  und  dem  Hasen).  Auf  den  ersten  Bück  scheint  der  lüng- 
wulst  hier  nur  aus  einem  (Äinvulut  von  Fibrillen  zn  besrebeti, 
zwischen  denseiben  sind  jedoch  jedesmal  reieblicli  blasse  Kerne 
oder  strahlige  Körpercbeu  eingestreut,  die  einer  mehr  homogeaeii 
Bindesubstanz  augehdren ,    welche  dem  ganzen  Gebilde  Form 
verleiht.    Diese  eingelagerten  Bindegewebskörperchen    wurden 
mir  an  Präparaten  von  der  Katze,  die  mit  Chlorpalladium  behan- 
delt waren,    ausserordentlich  deutlich  und  dadurch  besonders 
hervortretend,  dass  sie  sich  auflfallend  bräuner  förbteu,  als  die 
übrigen.   Die  verschiedenen  Fasern  des  Kingwulstes  entwickeln 
sich  aus  jenen  d^r  inneren  Balglamelle. 

Was  die  Gestalt  anbelangt,  so  ist  sie  für  die  meisten  der 
angegebenen  Thiere  charakteristisch. 

So  kennzeichnet  sich  z.  B.  der  Ringwulst  der  Gattung  Canis 
{domesticua  und  vulpes)  durch  seine  Insertion  in  einer  horizon- 
talen mittleren  Zone  —  wie  in  dem  Längsschnitt  auf  Fig.  3  er- 
sichtlich ist*  —  und  durch  seine  reichliche  theils  wellige,  theiU 
mehr  weniger  verfilzte  Faserung.   Bei  den  anderen  Gattungen 


>  A.  a.  0.  pag.  454. 

3  Vergl.  auch  Taf.  II,  Fig.  11    des  ersten  Theiles  dieser  Unter- 
suchungen vom  Fuchs. 
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finden  wir  eine  marginale  Insertion  des  Ringwulstes  am  oberen 
Bande.  Jener  des  Eichhörnchens  (Fig.  4)  zeigt  sieh  auf  Durch- 
«ohnitten  kurz  and  gedrnngen,  von  lockigen  Fasern  und  runden 
Kernen  durchsetzt. 

Für  das  Kaninchen  wurde  der  Ringwulst  schon  im  ersten 
Theile  dieser  Untersuchungen  eingehender  beschrieben  (Taf.  I, 
Fig.  5,  pag.  9  des  Separatabdrnckcs) ;  in  seiner  Form  Shnelt  er 
«ehr  dem  der  Katze,  nur  ist  seine  Oberfläche  weitaus  buchten- 
reicher. 

Sehr  eigenthtimlich  ist  die  Textur  des  Ringwulstes  bei  den 
Mäosen ;  das  homogene  Bindegewebe  ist  von  einem  äusserst  fei- 
nen, sich  dendritisch  verzweigenden,  im  Vergleich  zu  den  frttheren 
Formen  spärlichen  Fasemetz  elastischer  Natur  durchzogen,  da- 
zwischen liegen  allenthalben  blasse  runde  Kerne.  Bei  der  brau- 
nen Ratte  (Mun  raffusj  ist  der  Ringwulst  näher  seinem  oberen 
Rande  angeheftet  nnd  die  Fasernng  läuft  nur  wenig  divergirend 
besonders  abwärts  gegen  die  Peripherie  (Fig.  5). 

Bei  den  anderen  Mäusen  (Mus  mitscftlu»y  Arcicula)  ent- 
wickelt er  sich  ähnlich  wie  bei  Canis  mit  einer  mittleren  Zone, 
nnd  die  Faserung  strahlt  nach  oben  nnd  unten  von  dieser  Inser- 
tionslinie  aus «  (Fig.  6  von  Arricula  campesfris).  Die  Oberfläclie 
trügt  wie  bei  der  Ratte  ein  zartes  Endothel.  Audi  beim  Maulwurf 
triflt  man  eine  charakteristische  Bildung;  der  Ringwulst  ist  hier 
nicht  solid,  sondern  von  einem  Gewebe  gebildet,  das,  von  engen 
Lacnnen  durchzogen,  der  inneren  Bal<rlamelle  breit  aufsitzt  und 
wie  die  letzteren  sammt  dem  conischen  Körper  ausserordentlich 
kernreich  erscheint. 

Nachdem  wir  nnn  ttber  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  in 
welchen  das  Bindegewebe  am  Ringwulst  sich  präsentirt,  einen 
Überblick  erhalten  haben,  wenden  wir  uns  zu  der  sogenannten 
compacten  Lage  des  Schwammkr»rpers.  Dieser  Begriff'  wird  zwar, 
wie  aus  der  Darstellung  von  Odenius  her\orgelit,  im  Allgemei- 
nen mit  dem  der  inneren  Haarbalglamelle  identiKeirt,  ich  werde 


1  Dieselbe  wiirdo  bekanntlich  von  Hiirkhurdt  Centralblatt  fiu 
mediz.  Wissensch.  1S7(»  Sr.  S:)}  fiilschlieli  für  don  Nervcnendapiwrat  dfr 
Tasthaare  genommen.  Siehe  darüber  dvu  zweiten  Theil  iVwsvr  Untersuch. 
pag.  4  u.  13  dl'»  Separatabdrueko:).  st» wie  Sortoli  1.  c.  \k  17. 
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jedocli  zetgeiiy  ilas§  os  vortheilhafter  ist,  ilm  nur  auf  jeneü  Theil 
der§elben  zu  bescbrärikeii,  der  abwärts  vom  RingHinus  im  Bereiche 
des  eavernöseii  Gewebes  ^ele^en  ist.   Die  coniijaete  Lage  wird 
hier  als  das  Conflueiig  der  Balken  geuMiiiuieii^  das  die  liomogtoe 
Membran  rings  niDkleidet.  Als  ihre  Eigenthümliehkeit  wird  von 
Leydig,  der  sie  treflfeüd  als  einen  sukigcn  Körper  bezeichnet \ 
das  Auftreten  von  Bindegewebskörperchen  in  Form  von  Binh- 
ligen  Zellen    angegeben    zum  Unteraehiede    vom  Gewebe  der 
BalkeUj  wo  sie  als  Kerae  erscheinen.  Über  die  Ausdehnung  die- 
mr  compacten  Lage  sind  die  Angaben  ungenau  und  die  ge^- 
bcneu  Abbildungen  (Oden ins  Fig.  ^i)  zeigen,  dass  sie  mehr  in 
naturgetreuem  Zustande    gesehen   wurde.    Dies    durfte  in  der 
Untersuchnngsmethode  begründet  sein,  als  welche  xumeist  ilas 
Trocknen  der  Follikel  behufs  Anfertigung  von  Ubersicbtsdurela- 
gchuitten  in  Anwendung  kam. 

Ich  habe  mich  hingegen  der  Übcrosminmsäare  bedient,  die 
wie  kein  anderes  Reagens  im  Stande  iet,  einen  für  die  Präparat 
tion  zweckdienliehen  Härtungsgrad  zu  bedingen ,  dabei  aber 
doch  diesem  äusserst  zarten  Gewebe  die  natürliche  weiche 
Form  m  bewahren  und  die  beste  Einsicht  in  die  feinen  Detail» 
ÄU  gestatten»  Man  sieht  dann,  am  allersehönsten  bei  den  ^sl^b- 
thieren,  wie  unmittelbar  unter  dem  Ringsinus  der  Raum  zwischen 
den  beiden  Haarbalglamellen  vollständig  von  einem  Alveolen- 
netz  eingenommen  ist,  dessen  Balken  aus  einem  homogenen 
Bindegewebe  besteht,  ähnlich  dem,  wie  man  es  am  ligamenttm 
pectinatum  iridis  wiederfindet;  je  weiter  nach  abwärts,  desto 
homogener  wird  das  Bindegew^ebe  der  Alveolen  und  gegen  die 
äussere  Lamelle  ziehen  nur  noch  spärliche  Balken,  durch  die  sich 
feine  (elastische)  Fasern  von  einer  Lamelle  zur  anderen  schlän- 
geln; auch  tragen  die  Balken  ein  zartes  Endothel.  Noch  weiter 
nach  abwärts  verschwinden  die  Alveolen  und  die  Balken  ver- 
lieren sich  hier  beinahe  gänzlich,  um  erst  tief  unten  bei  der  Pa- 
pille wieder  aufzutreten.  In  dem  bezeichneten  Bezirke  liegt  nnn 
der  inneren  Lamelle  in  der  That  eine  compacte  Lage  auf,  die 
den  grössten  Theil  des  Raumes  zwischen  den  beiden  Lamellen 


<  Leydig,  über  die  äusseren  Bedeckungen  der  Säuge thiere.  Ar- 
chiv für  Anat.  u.  Physiol.  1859,  pag.  717. 
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einnimmt.  Der  Zasammenflnss  des  alveolaren  Gewebes  zum 
compacten  ist  anf  Fig.  7  ersiehtlieh,  während  Fig.  8  eine  Partie 
wiedergibt,  wo  derselbe  bereits  vollständig  ist. 

So  wird  der  Blatranm  in  dem  nntern  Tbeil  des  spongiösen 
Körpers  anf  ein  kleines  Spatinm  redueirt,  das  zwischen  der 
Snsseren  Lamelle  nnd  der  mächtigen  compacten  Lage  liegt.  Das 
Bindegewebe,  das  deren  Grundlage  ausmacht,  ist  homogen,  von 
feinen  elastischen  Fasern  durchzogen ;  ferner  sieht  man,  und  vor- 
züglich dort  wo  keine  Alveolen  mehr  sind,  Fig.  8,  zahlreiche 
spindelförmige  nnd  strahlige  Bindegewebskörperchen,  die  mit 
ihren  langen  Ausläufern  anastomosiren,  und  endlich  ninde  vicl- 
granulirte  Zellen  von  dem  Aussehen  der  Wanderzellen  in  grösse- 
rer oder  geringerer  Zahl  (Maus,  Ratte,  Kaninchen,  Katze),  die 
vor  den  anderen  blassen  Kernen  sehr  deutlich  hervortreten. 
Diese  wirkliehe  compacte  Lage  gewinnt  auf  diese  Weise  bezüg- 
lich ihrer  histologischen  »Structur  eine  Ähnlichkeit  mit  dem  Nabel- 
stranggewebe (»Schleimgewebe,  Virchow),  darum  ist  auch  der 
Ausdruck  „snlziger  Körper*^  sehr  gut  gewählt,  denn  es  erzittert 
bei  Erschtttterungeu  in  der  That  wie  Gallerte.  Bei  anderen  Thie- 
ren,  z.  B.  Katzen,  Hunden,  wird  die  compacte  Lage  nicht  so 
enonn  voluminös,  sondern  bleibt  auf  die  Ausdehnung  einer  La- 
melle beschränkt,  und  die  Gewebsbalken  des  spongiösen  KOri)ers 
finden  sich  in  ungeschmälerter  Anzahl  vom  Kingsinus  bis  zur 
Papille. 

Es  erübrigt  nun  noch,  auf  den  obersten  Theil  der  inneren 
Lamelle,  welche  die  Kuppe  des  Ringsinus,  eventuell  den  Ab- 
schluss  des  Sühwammkörpers  bilden  hilft  —  nämlich  auf  den 
eonischen  Körper,  einige  Kücksicht  zu  nehmen;  er  hängt  immer 
mit  der  äusseren  Lamelle  unmittelbar  zusanmien,  diflferenzirt 
sich  aber  in  seiner  Textur  um  so  auffälliger,  je  mehr  auch  der 
übrige  Theil  der  inneren  Lamelle  und  deren  Anhängsel  (Ring- 
wulst  und  compacte  Lage)  das  Aussehen  des  homogenen  Binde- 
gewebes annehmen,  wie  dies  vorzüglich  für  die  Nager  angege- 
ben wunle.  In  diesem  Falle  bildet  der  eonische  Körper  eine  der 
compacten  Lage  analoge  Gewebspartie,  während  er  sonst  im 
reichlichen  Besitze  von  fibrillHrem  Bindegewebe  den  Textnr- 
nnterschied  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Lamelle  nicht  so 
markant  hen^ortreten  lässt.  Bei  den  Mäusen  ist  er  übrigens,  wie 
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Odenius  schon  angibt  ',  von  der  homogenen  Membran  dareh  \ 
eine  »ehr  heUe  weiche  Schicht  getrenot.  In  derselben  konote  ich 
nichts  Anderes  diffcrenzireii,  als  äusserst  blasse  ßpiiideltt5niiige 
Körperchen  und  eine  feine  schiefe,   ans  dem  eoniseiien  Körper  i 
gegen  die  Glashaut  ziehende  Streifung.  leh  hebe  diesen  Betnnd 
darum  hervor^  weil  er  bezüglich  iUr  Jferven  von  Belang  int 
diese  Schicht  entbehrt  nämlich  der  markhaltigen  Faseni,  die  sieh 
in  der  übrigen  Partie  de«  coüischen  Kuriiers  zahlreich  und  mei»l 
al»  Querschnitte  finden.  .  l 

Möglieherweise  vermittelt  die  genannte  Schicht  den  Über- 
gang der  feinsten  markloseu  Nervenfasern  ins  Epithel  derWurzeJ- 
scheide. 
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Von  allen  den  Gebiklen,  welche  mit  der  inneren  Lamelle  im 
Zusammenhange  stehen,  interessiil  uns  der  Ringwulst,  dessen 
Vorkommen,  wie  wir  oben  gesehen,  mit  dem  Auftreten  eiiie§ 
Ringein ug  eng  verknöpft  ist,  insofern  am  meisten,  weil  er  vor 
allen  die  Frage  nach  dem  Zwecke  seines  Daseins  anregt.  Ode- 
nius  trachtete  dieselbe  dadurch  im  lösen,  dass  er  annimmt,  der 
Eingwnlst  wirke  bei  der  Bhitfltllung  des  Follikels,  resp.  desNinus, 
wie  ein  Sperrventil;  wenn  nandich  der  Follikel  diireh  seine 
Muskeln  aufwilrts  ge/.ogen  und  dadiircli  geknickt  oder  gebogen 
wird,  so  käme  die  convexe  Ausi^enfliicbe  des  Wulsteg  auf  den 
concavcii  Boden  des  Sinus  zu  liegen  und  schliesse  so  wie  ein 
Keil  dem  lihite  den  Rllekflus!^  ins  eavernose  Gewebe  ab,  woraus 
eine  Stauung  und  weiche  Füllung  im  Sinus  entsteht,  welche  aur 
besseren  Perception  der  Reize  durch  die  Nen^enenden  (welche 
Oden  ins  im  conii<chen  Körper  suchte)  wesentlich  beitrage.  So 
plausibel  diese  Erklärung  erscheint^  glaubte  ieb  sclion  im  Vor- 
beigehen im  zweiten  Theile  dieser  Untersuchung  bemerken  zu 
dürfen,  dass  ich  derselben  nit'ht  nnbediugt  beipflichten  könne, 
indem  mir  eine  Reihe  von  Bedenken  auftauchten,  die  einer  Ver- 
eiubarung  nicht  t^rderlieh  sind. 


I  L,  c.  pag*  453. 
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Wir  mUsseu  hier  neuerdings  vorerst  auf  die  Frage  zu  spre- 
chen kommeuj  ob  zwischen  cavernööein  Gewebe  und  Ring:siuug 
eiue  offene  Verbindung  bestehe,  Oden  ins  hat  dieselbe  bereits 
ventilirt  nud  spricht  sich  fulgendennassen  aus:  ^ 

„Findet  unn  eine  offene  Verbindung  statt  zwischen  dem 
Aiveolargewebe  und  dein  Kingsinus?  Leydig  äusseil  nichts 
Besonderes  hierüber,  sondern  erwähnt  Idos  im  Vorbeigehen  in 
Bezug  auf  die  Maus,  dass  der  Ringsinus  diircb  eine  «ebuiale 
8ubstanzbrllcke  von  dem  spougiüseu  Kilrper  getreuut  sei*  Dass 
es  eine  solche  Verbindung  gibt,  wenigstens  bei  einem  Theile  des 
rmfanges,  kann  man  leicht  unmittelbar  beobachten»  Dagegen  ist 
es  mir  oft  vorgekommen,  (»bwoidniaii  natürlich  aui" nicht  geringe 
Schwierigkeiten  stüsst,  es  nachzuweisen,  als  ständen  auf  den 
liöehst  gelegeneu  Theilen  des  ^pongiosen  Körpern  die  Alveolen 
nicht  in  oflx'ner  Verbindung  mit  tlem  Kingsinus,  sondern  wären 
von  demsell»en  durch  eine  von  zusanmicnliäugendeu  Balken  ge- 
bildete wirkliche  Sub8tanzbrückc  abgesondert." 

Ich  kann  dies  nicht  anders  verstehen  und  auffassen,  als 
dass  O^lenius  eine  Verbindung  in  Abrede  stellt  und  die  Balken 
gewissennassen  zu  einer  Membran  znsammenfliessenliisst,  die  den 
Verschluss  bewerkstelligen,  —  Dem  gegenüber  Ijättc  ein  Ventil, 
als  welches  der  Eingvvulist  dargestellt  wird,  jedoch  keinen  Zweck 
mehr  und  die  Existenz  einer  derartigen  Suhstanzhrücke  würde 
mit  der  angedeuteten  ErkUirung  im  Widerspruche  stehen.  Nun 
muss  aber  hervorgelioben  werden,  dass  iu  der  Tliat  eine  unmit- 
telbare Conmiuniealion  zwischen  Riugsiuus  iiiul  Aiveolargewebe 
besteht,  die  sieh  auf  Durchschnitten  eben  durch  einen  unmittel- 
baren Zusammenhang  der  Blutmasse  iu  beiden  Räumen  deutlich 
manifestirt,  ebensu  wie  zwischen  den  einzelnen  Balken  des  ca- 
veraosen  Gewebes  selbst,  Angesichts  dieser  Tliatsachc  verdient 
die  Auffassung  des  Ringwulstes  im  Sinne  von  (Jdcnius  wieder 
volle  Beachtung.  Doch  würden  noch  Iblgemle  Einwlhi'c  zu  be- 
seitigen sein.  Vor  allem  umgibt  der  Ringwidst  nie  den  ganzen 
Umfang  des  Haares,  sondern  nur  zu  etwa  » ^;  es  bleibt  daher 
noch  ein  Raum,  der  entweder  ganz  frei  '«^*  <»der  in  dem  das 
cavernöse  Gewebe  noch  eine  StiH»  üufdie- 


^  L.  c.  pjig  452. 
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»em  Wege  mtlBBte  doch  dem  Blute  der  RUcktiass  gestattet  geia. 
Ferner  habe  ich  darauf  aafmerksani  gemacht  \  dass  sich  ao  der 
Kappe  des  RiDgsmue  venöse  Abzot^gcanKle  fluden,  die  in  dem 
starren  Gewebe  des  Follikelhalse^i  liegen  nnd  darum  nicht leiebt 
comprimirt  werden  können,  auch  auf  diesem  Wege  wäre  dem 
Blnte  der  AMnas  gestattet,  Weiter  habe  ich  beobachtet  and 
bcschfiebeti  *,  wie  sich  die  Mnskelu  der  Follikel  auch  so  imm- 
ren,  dass  me  vom  Halse  eines  Follikels  zum  Grunde  des  näch- 
sten ziehen;  dieser  Anordnung  gemäs^s  würden  sieh  die  Folhkel 
eher  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  toto  bewegen  nnd  möchte  eiue 
BiegODg  nicht  so  leicht  zu  Stande  kommen  können,  ganz  ab- 
gesehen von  der  Rigidität  des  Gewebei^,  wie  wir  es  an  dem 
äusseren  Haarbalg  mancher  Thiere  vorfinden.  Auf  Grund  dieser 
Bedenken  mnss  ich  die  Frage  über  die  Bedeutung  des  Rin^:- 
walfites  vorläufig  noch  als  eine  offene  betrachten. 


Während  die  vorangehenden  Zeilen  sich  auf  die  vergld 
chende  Anatomie  der  Tasthaare  beziehen,  sei  mir  in  den  folgen-  | 
den  noch  gestattet,  mit  kurzen  Worten  zweier  Arbeiten  tu  g^ 
denken,  die  vor  Kurzem  Über  die  Endigiiugen  der  Nerven  in  den 

T;isthaaren  erschienen  sind;  die  erstere  wurde  gleichzeitig  mil 
dem  zw^eiten  Theil  meiner  Untersuchungen,  welcher  denselben 
Gegenstand  behandelt,  durch  Sertoli^  publieirf,  nnd  ich  ermh 
daraus^  dass  er  auch  den  Eintritt  der  Nervenfasern  zwischen  die 
Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  (beim  Pferde)  nachwies.  Ser- 
toli  hediente  sich  zu  dem  Ende  des  Goldchlorids,  dem  ich  nicht 
das  Wort  reden  konnte.  Durch  dasselbe  brachte  er  einen  Comples 
von  in  der  äusseren  Wnrzelschcide  gelegenen  Körperehen  zur  Au- 
ächauungj  die  reichlich  mit  Fortsätzen  vcrseheUy  durch  dieselben 
unter  sieh  und  mit  den  in  zahlreiche  Frimitivfasern  zerfalleodeB 
Nerven  zusanimenhängen.  Wenn  auch  Scrtoli*  betontj  da^ 
diese  Korperchen  in  Form  und  Grösse  von  den  von  Langerhans 
für  den  Mnctig  Mftipit/hii  der  menschlichen  Haut  besehriehen^n 
difleriren,  so  sind  sie  doch  mit  ihnen  und  den  von  Podeopa^via 

»  i?iehe  den  ersten  TijeU  der  Untersuch uageo  pag.  61:>  der  Ber> 

*  I.  ThcU  pag.  72  der  Ben 
3  Sertoli,  ^tdla  termiüazkme  etc.  a.  o.  a.  0. 

*  Sertöli  a,  o.  a.  CK  piig,  14. 
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der  Kaninchenhaut  gefundenen  im  Wesentlichen  gleicher  Natur; 
welcher?  darttber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Ich  war  so  glücklich  —  die  örtlichen  Verhältnisse  recht- 
fertigen diesen  Ausdruck  —  eine  ziemlich  frische  Oberlippe  vom 
Pferde  zu  erhalten,  und  untersuchte  die  TasthaarfoUikel  mit 
Cblorgold  und  mit  Osmiumsänre;  ausserdem  wiederholte  ich  die 
Untersuchung  mit  dem  ersten  Reagens  an  den  Tasthaaren  des 
Rindes  und  fand  Folgendes:  In  der  äussersten  Zellenlage  der 
äusseren  Wurzelscheide  wurde  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eine 
Reihe  Ton  Körperchen  tingirt,  die  zumeist  und  besonders  in  der 
unteren  Partie  der  Wurzelscheide  von  spindelförmiger  Form  sind ; 
Anastomosen  konnte  ich  nicht  beobachten,  obwohl  sie  vorkom- 
men mögen. 

Die  Bilder  entsprechen  dem  oberen  Theile  der  Fig.  3  von 
Sertoli.  Die  polygonale  Form  und  massenhafte  Anhäufung 
dieser  Körper  eben  fand  ich  wie  Sertoli  nur,  wenn  die  Grenz- 
lage der  äusseren  Wurzelscheide  durch  einen  tangentiellen 
Schnitt  getroffen  wurde.  Auch  traf  ich  derartige  Gebilde,  von 
der  Art  wie  sie  Langerhans  beschreibt,  in  der  Höhe  der 
Talgdrüsen  mit  so  zahlreichen  Fortsätzen,  wie  ich  sie  noch  nie 
abgebildet  fand  und  daher  in  Fig.  9  eine  Zeichnung  beigebe, 
ohne  mich  jedoch  auf  einen  Ausspruch  über  ihre  physiologische 
Rolle  einzulassen. 

Die  obbenannten  in  der  äussersten  Zellenhage  der  Wurzel- 
scheide situirten  Körperchen  erkennt  man  auch  leicht  an  guten 
Osmiumpräparaten  wieder,  wo  sie  sich  durch  eine  leichte  bräun- 
liche Färbung  von  den  Epithelialzellen  abheben. 

Auch  entdeckte  ich  neuerlich  die  schon  im  zweiten  Theile 
von  mir  beschriebenen  kolbenförmigen  Anschwellungen  der  in 
das  Epithel  eingedrungenen  Terminalfasern  und  zwar  diesmal 
im  Zusammenhange  mit  derselben  durch  das  Chlorgold  ganz  rein 
imprägnirt;  sie  lagen  jenseits  der  ersten  Zellenlage. 

Auffallend  ist  mir  unter  den  Angaben  Sertoli 's  jene,  ge- 
mäss deren  sich  die  Nervenfaser  bei  ihrem  Eintritte  ins  Epithel 
in  zahlreiche  Terminalfäden  theilt,  während  ich  höchstens  dicho- 
tomische  Theilung  zu  beobachten  in  der  Lage  war. 

Von  den  Arbeiten  SchöbTs  über  Tasthaare  ist  es  seine 
letzte,  „Über  Nervenendigung  an  den  Tasthaaren  derSäugethiere 
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nad  die  feitiert^  Straetur  deröelljeu'',  welche  unsere»  Gegün^tand 
näher  berührt,  Scbdbl  wies  nach,  da§s  an  dem  Rössel  des 
Igels  alle  Ilarclicn  *il><  Tasthaare  tn  betraehien  seien  und  zwar 
darum,  weil  alle  mit  ei  m^tn  eigenen  Ncnenapi  ja  rat  aESgeetatt  et 
seien.  Es  finden  iicli  lerner  alle  nioglichen  Übergäu|re  von  dem 
Baue  der  gowöhuUchiii  Haare  bis  zu  dem  jener  Fonnen,  die 
gemeiniglich  nh  Tanrliaare  bezeichnet  wurden.  Der  Kerven* 
apparat  besteht  aws  einem  id  der  Gegend  des  eunisehen  Kcirpers 
gelegenen  Nenenring,  der  Bich  aus  den  markier  gewordenen 
FaBcrii  coöBtituirt,  Der  Nervenring  trete  mit  der  tnodiHeinen 
(in  BJinder  zerfaneiieii)  Ola^baut  '  in  Verbindung. 

Dil  idi  nicht  in  der  Lage  war,  die  Tasthaare  des  Igel»  zu 
unter^uelienp  so  kann  ich  mich  in  keinerlei  Weise  Über  diese  Au- 
gaben  äugseru;  an  der  Thatsaehe,  da^ß  bei  anderen  Thieren  die 
Nerven  in  die  äussere  Wur/elscheide  eindringen,  wird  Übrigens 
dadurch  nichts  geöndert  Auch  habe  ich  lür  die  Mäase  bereitj^ 
angegeben',  dass  man  die  Nerven  im  coni^chen  Korper  in  län- 
geren Strecken  transversal  verlaufen  findet;  aueb  Leydi^ 
spricht  Büihm  von  einem  Kranze  der  bis  zur  äusseren  Wurzel 
scheide  vorzudringen  sucht  \  Dieselben  Verhältnisse  bezüglich 
dei^  transversalen  Verlaufes  der  Nervenfasern  beobachtete  icb 
auch  beim  Maulwürfe,  den  ich  darum  untersucbtCj  wuil  ich  auf  eiu 
Analogon  der  An|j:aben  BchöhTs  /;n  sl€»ssen  bott'te.  Die  mark- 
baltigen  Fasern  treten  hier  in  der  bekannten  Weise  van  unten, 
aber  auch  von  oben  in  den  InHikelhals  ein  und  xiehen  inm 
eouiiichen  Körper^  oft  genug  auch  darüber  hinaus.  Der  eonis^ck 
Körper  ist  dicht  von  Kernen  durchsetzt,  durch  die  man  hie  und 
da  in  unregelmässigen  Bahnen  Stücke  markhaltiger  Nerven- 
fasern sich  schlängein  sieht.  —  Auf  sagittalen  Schnitten  bemerkt 
man,  wie  8ich  die  Nervenfasern  hier  zuspitzen j  ohne  dass  man 
sie  w^eiter  verfolgen  künnte,  denn  die  transversale  Streifung.  \\k 
man  auch  beim  Maulwurfe  siebte  kann  ich  nicht  als  vim  inarL 
losen  Nervenfasern  berrlVlireud  aimehmen;   doch  bat  man  Oe- 


J  Die  Ht^aclireibuiig  der  Glftsljuiit,  wit)  Leydig  iiud  Udt^niUÄ  m 
^ebeoj  t^chciiit  mir,  enrgogcn  der  Verinntlmug  SchöbTs,  g-iM'igßet  f«r 
Äsmaliiiie,  dsim  dieselben  bereite  das  Oleklie  wie  letzterer  g^j^beii. 

«  IL  1  heil,  pjig.  9  dt*»  HcfKirat Abdruckes, 
,   »  L.  c.  nag.  120. 


Untersiicbungen  über  Tasthaare.  ,  227 

legeuheit  vereinzelte  markhaltige  Fasern  mit  transversalem  Ver- 
laufe zu  beobachten,  wozn  Querschnitte  des  Haares  nicht  unge- 
eignet sind. 

Über  die  Art  der  Endigung  ist  filr  diese  Fälle  weder  durch 
die  eine  noch  die  andere  Angabe  etwas  Endgültiges  ausgesagt. 
Der  Umstand  jedoch,  dass  Schöbt  angibt,  die  marklosen  Ner- 
venfasern treten  mit  der  Glashaut  in  Verbindung,  und  die  von 
mir  bereits  früher  mitgethcilte,  durch  weitere  Beobachtungen 
erhärtete  Thatsache,  dass  man  mit  aller  Gewissheit  Nervenfasern 
hoch  in  den  conischen  Körper  emporziehen,  transversal  verlau- 
fen, umbiegen  und  endlich  in  die  äussere  Wurzelscheide  eindrin- 
gen sieht,  gibt  der  Vermuthnng  Raum,  dass  die  Nerven  der 
Tasthnare  auf  welchem  Wege  immer  im  Epithel  der  Wurzelscheide 
enden. 


Ü i e  t  i    Unterftncliiinircn  tll>er  T#i*tliiiRri*, 


El'lltüterung:  der  Tafel, 


Lärig^eudufciiäcbtHCt  einer  im  Qewebe  der  luaaeren  Y 
gt^lcgeiit^n  Titlgdrfb^  toü  einem  Tast haare  des  Schwe 

Oc,  2:] 
a  Wiirxel scheide, 

Obcrt?   Partie   de»  CÄ%'erDösen  Raumes   in   dem  T 
Seliwelics  mit  dem  RiugwulMe.  (HnrlQ,  8,  5,  Oc.  2.; 

a  Ittiiere  Haarbalgläimelle, 

6  iuifiere,         ^ 

e  mgen.  eoimcher  KöriH^r. 

8tructur  des  Ringwulötes  vom  Hunde.  (S.  7,  0.  2.) 

Derselbe  vom  Eiehliörüchen.  f S.  7,  0,  2. . 

Der  Ring^wnkt  der  braunen  Ratte.  (S.  8,  0.  2.) 

Der  Ringwiiist  von  Arvknla.  i8.  s.  0.  2,) 

Obere  Partie  aus   der  sogen,  eompacten   Lage   de 

Gewobea;  braune  Hatte.  (Osminniprfiparat.  S.  8^  0.  i 

Tiefere  Partie  aus  der  compacten  Lag-e  von  der  bi 

(Osmivimpniparat.  S.  S,  0.  2.j 
Dnrcb  Gnldcli!orid  g-eiTirbte,  in  dem  oberen  Tb  eile 
Wurzelscheide  gelegene  Körperchen  mit  zabheichei 
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Zur  Lehre  vom  Lichtsinne. 


Dritte  MittheUong. 

Über  slmaltane  Lichtindnction  und  Aber  snccesslyen 

Gontrast. 

Von  Ewald  Herlngr, 

Frofeuor  dtr  Physiologie  in  Praj. 

Über  simultane  Lichtinduction. 

§.15. 
Beschreibung    eines   Falles   von    simultaner  Licht- 
induction. 

Man  stelle  sich  ein  Gesichtsfeld  her,  welches  zur  Hälfte 
bellweiss,  zur  andern  Hälfte  tiefschwarz  ist,  also  z.  B.  aus  einem 
grossen  Bogen  weissen  Papiers  und  aus  schwarzem  Sammt  be- 
steht,'und  fixire  anhaltend  einen  markirten  Punkt  der  Grenz- 
linie beider.  Je  länger  man  hinblickt,  desto  deutlicher  sieht  man 
das  ursprünglich  tiefe  Schwarz  in  Grau  tibergehen,  während 
gleichzeitig  eine  Abnahme  der  Helligkeit  des  Weissen,  doch 
minder  deutlich,  zu  bemerken  ist.  Der  Helligkeitszuwachs  der 
schwarzen  Fläche  ist  am  grössten  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Grenzlinie  und  nimmt  mit  der  Entfernung  von  dieser  anfangs 
ziemlich  rasch,  im  weiteren  Verlaufe  des  Versuches  aber  lang- 
samer ab  und  breitet  sich  schliesslich  immer  deutlicher  ttber  die 
ganze  schwarze  Fläche  ans. 

Da  es  schwer  ist,  den  Fixationspunkt  längere  Zeit  ganz  fest- 
zuhalten, so  bemerkt  man  häufig  ein  plötzliches  helles  Auf- 
leuchten des  Randes  der  weissen  Fläche  oder  man  sieht  um- 
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gekehrt  am  I^iule  der  sehwarsECD  Flüche  plözliefa  ein^n  tief- 
dtiiikleii  Streifen ;  dies  sind  die  bekantiten  Erscheinnngeu  An 
»iiecessn  en  Contrastes,  Sieht  man  am  Rande  der  weissen  Fläclie 
den  lichteren  Haom^  so  erscheint  die  übrige  weisse  Fläche^  be- 
stiuders  in  nächster  Kähe  dieses  SanmeSj  graner  als  xavor;  siebt 
nifin  den  tieftehwarzen  Saum  an  der  schwarzen  Hülftej  so  er- 
scheint die  Übrige  schwarze  Fläche,  n*  z.  bcsooders  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Saumes  noch  heller. 

An  jedem  Stllekclien  schwarisen  Papiere,  welches  man  auf 
eine  helle,  weisse  Fläche  legt,  macht  man  ganz  analoge  Be- 
obachtnngeiL 

Da  bei  Boleben  Versuchen  überall  da^  wo  helle  und  dunkle 
Flächen  s^aisanimenstossen,  bei  lange  daaemder  Fixation  die 
dunklen  Theile  sich  mehr  und  mehr  mit  Licht  überxiehenj  so  will 
ich  im  Anschlüsse  an  die  gebräuchlichen  Bezeichnungen  die** 
Erscbeinnng  als  ja  i  m  u  1 1  a  n  e  L  i  e  h  t  i  n  d  u  c  t  i  o  n  benennen. 
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§.  16, 

Die   simultane   Liehtin duetion    IMsst   sieh    nicht  al« 
blosse  CrmUdungserscheinung  auffassen. 

Die  halb  physiologische,  halb  psychologische  Erklärung^ 
welche  die  spiritualistische  Theorie  von  der  beschriebenen  Er- 
scheinung gibt,  ist  folgende: 

Infolge  der  zunehmenden  Ermüdung,  welcher  die  vom 
Weissen  beleuchtete  Netzhauthälfte  unterworfen  ist,  erscheint 
dieses  Weiss  zunehmend  lichtschwächer  oder  grauer.  Dem 
entsprechend  wird  die  Contrastwirkung  zwischen  diesem  Weiss 
und  dem  Schwarz  immer  schwächer  und  nimmt  letzteres 
scheinbar  an  Helligkeit  zu.  Dieser  Schein  wird  noch  dadurch 
begünstigt,  dass  es  nicht  möglich  ist,  ganz  fest  zu  fixiren.  Denn 
infolge  der  unwillkUhrlichen  Blickschwankungen  schiebt  sich 
abwechselnd  bald  ein  schmaler  Streif  des  Weissen  auf  die  Netz- 
hauthälfte, die  zuvor  Schwarz  sah  und  daher  relativ  ausgeruht 
ist,  bald  ein  schmaler  Streif  des  Schwarzen  auf  die  zuvor  -durch 
das  Weiss  ermüdete  Netzhauthälfte.  Im  ersten  Falle  sieht  man 
den  entsprechenden  Streifen  des  Weissen  wieder  in  der  ur- 
sprünglichen Helligkeit,  und  dagegen  erscheint  das  übrige  Weiss 
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im  Contraste  noch  grauer;  im  andern  Falle  sieht  man  den 
Streifen  des  Schwarzen  viel  dunkler  als  das  tlbrige  Schwarz^ 
weil  es  jetzt  anf  einen  stark  ermttdeten  Netzhauttheil  fSllt,  nnd 
im  Contraste  hierzu  erscheint  nns  die  Obrige  schwarze  Fläche 
noch  heller,  am  meisten  in  unmittelbarer  Nähe  des  tief  dunklen 
Saumes. 

Diese  Erklärung  legt  also  ein  besonderes  Gewicht  auf  das, 
was  ich  nur  als  nebensächlich  erwähnt  habe,  nämlich  auf  das 
durch  Blickschwankungen  erzeugte  Erseheinen  eines  hellweissep 
oder  tiefschwarzen  Saumes,  und  sie  muss  dies  thun,  weil  sie  nur 
hieraus  erklären  kann,  warum  das  Schwarze  gerade  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Weissen  am  hellsten  erscheint,  obgleich  mau 
vermuthen  sollte,  dass  es  hier  in  Folge  des  Contrastes  am  aller- 
dnnkelsten  erscheinen  mtlsste. 

Einem,  der  längere  Zeit  gut  fixireu  kann,  wird  in  der  That 
das  zeitweilige  Auftreten  des  tiefschwarzen  oder  hellweissen 
Saumes  nur  den  Eindruck  des  Nebensächlichen  machen,  weil  es 
eben  eine  immer  rasch  vorübergehende  Erscheinung  ist,  wäh- 
rend das  oben  als  das  Wesentliche  bezeichnete  dauernd  sichtbar 
ist.  Femer  lässt  sich  durchaus  nicht  bestätigen,  dass  das  Weiss 
des  bisweilen  auftretenden  hellen  Streifens  nur  so  hell  sein  soll, 
wie  anfangs  die  ganze  weisse  Fläche,  vielmehr  erscheint  es 
viel  heller;  und  andererseits  sieht  man  den  tiefschwarzen 
Saum,  wenn  er  einmal  auftritt,  keineswegs  dunkler  als  die 
schwarze  Fläche  im  Anfange,  sondern  nur  etwa  ebenso  schwarz. 
Aber  auf  das,  was  man  wirklich  sieht,  kommt  im  Grunde  ge- 
nonunen  bei  den  spiritualistischen  Erklärungen  Überhaupt  nicht 
viel  an,  sondern  auf  das,  was  man  unbewusst  dabei  denkt;  und 
man  wird  also  sagen,  dass  wir  uns  nur  infolge  eines  falschen 
Urtheils  den  hellen  Saum  heller  als  das  ursprüngliche  Weiss, 
und  den  dunklen  nur  ebenso  schwarz  wie  das  ursprüngliche 
Schwarz  vorstellen. 

Ich  will  nun  hier  nicht  weiter  auf  eine  kritische  Analyse 
der  psychologischen  Erklärung  eingehen,  weil  der  Leser  das, 
was  ich  zu  sagen  hätte,  schon  aus  meinen  früheren  Mittheilungen 
errathen  kann,  sondern  ich  will  sogleich  an  die  experimentelle 
Widerlegung  jener  Erklärung  gehen. 

8itib.  d.  m*th«m.-D*tarw.  Q.  LXVIII.  Bd.  IIT.  Abth.  10 
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Mull  klebe  auf  eine  weis^a,  hellbeleiichtete  und  %veit  aoi 

gebreitete  Flache  eineo    etwa   P°'  breiten  Streifen   von   matl 

ßctwarzem  Papier  oder  Sammt  imd  auf  dea  Mittelpunkt    A§ 

Streifens  ein  sehr  kleines  Sehaitzel  weiseeo  Papiers,  welches  8^ 

Fixationsponkt  zn  dienen  hat.  Nachdem  man  diesen  Punkt  i  »-^ 

1  Miaute   lang  fixirt  hat,   mindere  mau  rasch  die  Beleuebtni^ 

(durch  Herabdrehen   des  LampendochteSj   Zudrehen    des   Oal 

hahues  oder  Verkleinerung  der  Oeffnung,  durch  welche  dai^  Lieij 

ins  Dunkekiflinjer  fällt).    Hierbei  bemerkt  man  deutlieh,  wie  da 

Bchwarze  Streifen  rasch  heller,  der  weisse  Grund  rasch  dnnkl^ 

wirdj    and   sobald   die  Beleuchtung  hinreicliend   genjindert  ist 

erscbeint     der    schwarze    Streifen    heller    als    de 

weisse  Grnnd,  ] 

Wenn  man  diese  auffallende  Erscheinung  lediglich  ans  dfl 

EnnUdung  erklliren  willj  mnss  man  amiehmenj  das»  hier  die  Ei 

niUdung  durch  das  anfangs  helle  Weiss  des  Grundes  so  bedeo 

tend  geworden  sei^  dass  nuntuehr  das  lichtschwächer  geniaeb^ 

Weiss  eine  schwächere  Lichtcmpfindnng  auslast  als  der  sebwarü 

StrcifeUj  welcher,  besondere  bei  der  abgeschwächten  Beleuehtni^ 

nttr  Licht  von  Terschwindend  kleiner  Intensität  aussendet;  die 

heiflst  also  mit  anderen  Worten,  dass  die  Torher  von  Weiss  be 

leochteten  Netzlmuttheüe  derart  gelähmt  sind^  dass  ein  massige 

Lichtreis^  nicht  einmal  mehr  im  Stande  ist,  eine  Empfindung  aus 

zulösenj  welche  der  Empfindung  des  Eigeulichtes  auf  dem  nieh 

ermüdeten  Netzhauttheile  gleichkonimt. 

Mit  diesem  unvermeidlichen  Zngcständniss  wäre  wenigsten 
die  Erkenntniss  gewonnen  j  dass  das  Eigenlicht  der  Netzhau 
unter  passenden  Umständen  eine  Helligkeit  zeigt,  welche  grosse 
ist,  als  die  Helligkeit  eines^  von  einer  zuvor  emiUdeten  Netz 
hautstclie  empfundenen  schwachen  objectiveu  Lichtes, 

Zur  Erläuteriing  dieees  wicbtig-eu  ijat^es  w-ill  ich  bior  noch  eine 
Yetsuch  e in ÄC halten. 

Man  stelle  sich  ein  GeaichtsfcM  her,  welches  z,  B.  tm  rechten  BM 
hellweissj  anr  linken  tietBchwarz  ist  und  fixire  einen  hervorstechend  mm 
kineo  Punkt  der  Grenzlinie  Yt^l  Minute  lang.  Sodftun  lasee  man  msc 
das  Geaichtßfeld  um  EW  um  den  Flxationspunkt  drehen,  so  daaa  nanuiet 
die  weisse  HHlfte  nach  unten  zu  liegen  kommt.  Sehr  bald  zeigt  sich  dan 
die  Wirkung  des  suecessiven  Contra^tes:  das  linke  untere  Viertel  des  Gi 
iichtatVides  erscheint  am  hellsten,  das  rechte  obere  am  dunkelsten  od< 
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vielmehr  schwarz,  die  beiden  andern  sind  heller  als  das  letztere,  dunkler 
als  das  erstere. 

Gesetzten  Falls  nun,  das  rechte  untere  Viertel  erschiene,  wie  das 
meistens  der  Fall  ist,  heller  als  das  linke  obere,  so  braucht  man  nur  die 
Beleuchtung  fortschreitend  zu  mindern,  um  sehr  bald  zu  erreichen,  dass 
das  Hnke  obere  Viertel  entschieden  heller  wird,  als  das  rechte  untere. 
Auf  ersterem  aber  erscheint  nur  das  Eigenlicht  des  nicht  ermüdeten  Nctz- 
hautviertels,  auf  dem  rechten  untern  Viertel  dagegen  das  schwache  ob- 
Jective,  aber  von  einem  ermüdeten  Netzhautviertel  empfundene  Licht. 
Jenes  Ei  genlicht  erweist  sich  also  stärker  als  das  schwache 
objective  Licht 

Auch  hier,  wie  bei  allen  derartigen  Versuchen,  bemerkt  man,  dass 
die  Erscheinung  verschiedene  Phasen  durchmacht,  und  dass  dasjenige, 
was  ich  soeben  beschrieben  habe,  nur  in  einer  bestimmten,  aber  mehrmals 
fi'iederkehrenden  Phase  am  deutlichsten  ist. 

Wir  kommen  jetzt  zurück  auf  nnsem  Versnch  mit  dem 
schwarzen  Streifen  auf  weissem  Grunde.  Derselbe  erschien  nach 
lÄngerer  Fixation  heller  als  der  weisse  Grund,  wenn  wir  die  Be- 
leuchtung bis  zu  einem  gewissen  Grade  vermindert  hatten. 
Um  nun  zu  wissen,  ob  diese  seine  relativ  grosse  Helligkeit  auf 
einer  Lichtinduction  beruht,  oder,  wie  die  psychologische  Erklä- 
rung will,  nur  darauf,  dass  die  übrige  Netzhaut  infolge  grosser 
Ermüdung  das  schwache  weisse  Licht  noch  schwächer  empfindet 
als  der  nicht  ermüdete  Netzhautstreifen  die  sogenannten  inneren 
Reize  ',  müssen  wir  das  Eigenlicht  dieses  Streifens  vergleichen 
mit  dem  Eigenlichte  einer  andern  ebenfalls  nicht  ermüdeten 
Netzhautstellc,  deren  Nachbarschaft  aber  nicht  stark  beleuchtet 
nnd  also  einer  etwaigen  Lichtinduction  weniger  oder  gar  nicht 
ausgesetzt  war. 

Zu  diesem  Zwecke  kann  beispielsweise  folgende  Abände- 
nmg  des  Versuches  dienen. 

Wir  kleben  den  l*^'"  breiten,  schwarzen  Streifen  auf  einen 
grösseren  weissen  Streifen,  welcher  ihn  nach  allen  Seiten  um 
etwa  2'"  überragt,  und  legen  dann  diesen  weissen  Streifen  auf 
einen  weit  ausgebreiteten  schwarzen  Grund.  Oder  wir  schneiden 


1  Beziehentlich  ausserdem  das  Minimum  von  objectivem  Licht, 
welches  von  dem  schwarzen  Streifen  bei  so  schwacher  Beleuchtung  ans- 
geht. 
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aui  iler  Mitte  eines  5*=»  breiten  onti  7****  langen  weiflsao  Streifeos 
einen  Streifen  von  1*^™  Höhe  und  3^=^  Länge  aas  und  legen  erste- 
ren  anf  den  sehwarzen  Grund*  Beidenfalls  markireB  wir  ans  durch 
ein  sehr  kleines^  weisses  PapierschDitKel  die  Mitte  des  schwaraca 
Streifens  imd  fixiren  dieselbe  \t~l  Minute  laog.  Dann  mindern 
wir  die  Belenclitung  mid  kommen  daditrcfa  bald  dahin,  wo  der 
g  e  h  w  a  r  at  e  S  t  r  e  i  f  e  n  h  e  1 1  e  r  e  r  s  c  h  e  i  n  t  als  der  schwarte 
Grund,  obwahl  beide  objectiv  gleieh  dunkel  und 
die  ihnen  entsprechendeu  NetxhautstelIeD  also, 
wie  man  eagt^  gleich  wenig  ermlUlet  sind. 

Die  viel  grossere  Helligkeit  des  schwarzen  iStreifene  im 
Vergleich  zu  der  des  schwarzen  Grundes  tritt  besonders  Bchla* 
gend  herror,  wenn  man  zum  Vergleiche  nicht  die  Theile  des 
Grandes  wfihltj  welche  unmittelbar  an  das  Weisse  grenzen,  dena 
diese  Theile  waren  ja  auch  der  simnltauen  LiehtindueHon  unter- 
worfen, sondern  die  entferntem  Theile, 

Da  der  Versuch  ziemlich  grosse  Uebung  im  festen  Fixireii 
fordert,  so  wird  Mancher  durch  das  Aufblitzen  der  helieD  Säutue 
des  Weissen  gestört  werden.  Ein  Solcher  kann  sich  dann  da* 
dnreh  helfen,  dass  er  die  Beleuehtting  auf  Kuli  herabsetzt  oder 
die  Augen  ganz  schliesst.  Denn  im  Grunde  bleibt  der 
Versuch  auch  dann  noch  ebenso  beweisend,  ob- 
gleich es  sich  dann  gar  nicht  mehr  um  die  simul- 
tane, sondern  um  die  successive  Lichtinduction 
handelt,  welche  ich  in  meiner  ersten  Mittheilung  besprochen 
habe.  Ohnediess  wird  ja  der  Leser  schon  erkannt  haben,  dass 
die  successive  Lichtinduction  nichts  weiter  ist, 
als  die  deutlicher  hervortretende  Fortsetzung  der 
simultanen. 

Die  letztbeschriebene  Abänderung  des  Versuchs,  wobei 
man  also  nur  noch  das  negative  Nachbild  vor  sich  hat,  ist  nun 
desshalb  besonders  beweisend,  weil  dabei  das  Naehbild  nach 
einiger  Zeit  in  eine  Phase  tritt,  bei  welcher  man  nichts  mehr 
sieht,  als  nur  das  hellleuchtende  Nachbild  des 
schmalen,  schwarzen  Streifens  auf  einem  gleich- 
massig  dunklen  Grunde,  während  man  nach  der  Ermti- 
dungstheorie    vielmehr    entweder    das    dunkle   Nachbild  des 


A 
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weissen,  in  der  Mitte  ausgeschnittenen  Streifens  anf  gleiehmässig 
hellerem  Grunde  oder  aber  gar  nichts  sehen  mttsste. 

Die  Vertreter  der  Ermüdungstheorie  dürfen  nicht  einwenden,  dass 
die  oben  beschriebene  Erscheinung  aus  einer  verschiedenen  Ermüdbarkeit 
der  centralen  und  der  peripheren  Netzhaut  zu  erklären  sei,  denn  dass 
hierin  nicht  der  wesentliche  Grund  der  Erscheinung  liegt,  geht  aus  dem 
in  §.  6  meiner  ersten  Mittheilung  beschriebenen  Versuche  hervor.  Man 
fiiire  den  Punkt  a  des  in  Fig.  1  verkleinert  dargestellten  Gesichtsfeldes 
V, — 1  Minute  lang,  schliesse  und  verdecke  dann  die  Augen,  und  man  wird 
finden,  dass  das  Nachbild  des  schwarzen  Querstreifens  viel  heUer  erscheint, 
als  der  83rmmetrisch  gelegene  Theil  des  Grundes  auf  der  andern  Sehfeld- 
hllfte,  nnd  anch  hier  wird  man  Phasen  erhalten,  wo  der  Unterschied 
swischen  rechter  and  linker  Sehfeldhälfte  ganz  undeutlich  wird,  während 
das  Nachbild  des  Querstreifens  allein  hell  auf  dunklerem  Grunde  erscheint. 
Oder  man  fixire  die  Grenzlinie  eines  zur  Hälfte  schwarzen,  zur  andern 
weissen  Gesichtsfeldes,  während  auf  letzterer  noch  ein  schwarzer  Streifen 
parallel  zur  Grenzlinie  und  nicht  weit  von  ihr  gelegen  ist,  und  man  wird 
im  negadven  Nachbilde  des  geschlossenen  Auges  ganz  Analoges,  wie  bei 
den  andern  Versuchen,  beobachten. 

Die  beschriebenen  Versuche  haben  gelehrt,  dass  dunkle 
Felder  auf  hellem  Grunde  bei  längerer  Fixation  desshalb  immer 
heller  werden,  weil  von  der  umgebendea  hellen  Fläche  Licht  auf 
sie  inducirt  wird,  welches  immer  deutlicher  hervortritt,  je  mehr 
man  die  objeetive  Beleuchtung  mindert.  Denn  dieses  Heller- 
werden trat  nur  an  denjenigen  objectiv  dunklen  Stellen  beson- 
ders deutlich  hervor,  welche  an  objectiv  helle  Flächen  angrenzten 
oder  von  solchen  umgeben  waren,  während  doch  die  Ermüdung 
auf  allen  dunklen  Theilen  der  Netzhaut  gleiehmässig  ausge- 
schlossenblieb: Beweis,  dass  das  simultane  inducirte 
Licht  wirklich  auf  einer  veränderten  Erregung  und 
Empfindung,  nicht  aber  aufeiner  durch  nnbewusste 
Schlosse  hervorgerufenen  falschen  Vorstellung 
beruht. 
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Vom  ZuBammenliauge  xwiscben  dem  siniu hauen 
simultanen  uuil 
Lichtindoetiüti. 


Coutraste^    der  simultanen  tiud  der  suecessirtMi 


Die  Veränderung,  welche  die  Erscheiirungen  der  simultatien 
Lichtinducliön  zeigte«,  weun  die  objecti ve  Beleuchtung  gemimlert 
wurdcj  lehrte  uns  schon,  dass  die  simultane  Lichtinductiou  ohoe 
gcharfe  Grenze  in  die  successive  übergehen  kann,  and  es  wurde 
dadurch  auscliaulieh  gemacht,  me  beide  Enscbeiuungeu  im 
Grunde  identisch  sind.  Daher  mUsseu  die  innigen  Beziehungeuj 
weh*hej  wie  ich  in  §*  12  meiner  zweiten  Mittheiluug  heirorhob, 
zwiKcbcn  succcsßivcr  Lieht induction  nud  simultanem  Coutraste 
bestehen,  audi  zwischen  diesem  und  der  simultauen  Lieht- 
induetion  vorhanden  sein,  was  denn  auch  bei  den  vorhin  be- 
schriebenen Versuchen  ganz  deutlieh  lierv  ortritt.  Der  Znsammcti- 
hang  aller  drei  Vorgänge  ist  nKmlieh  dieser:  Im  Beginne  der 
fixirendeu  Betrachtung  einer  Greiizlime  zwischen  HeUem  und 
Dunklem  erscheint  das  Dunkle,  besonders  in  unmittelbarer Nühe 
des  Hellen,  noch  dunkler,  als  es  bei  Abwesenheit  des  Hellen 
erscheinen  wUrde  —  simultaner  Contrast  — ;  setzen  vnv 
aber  die  Fixation  längere  Zeit  fort,  so  nimmt  die  anfängliehe 
Verdunklung  wieder  mehr  und  mehr  ab  und  geht  allmälig  in 
eine  Erhellung  über,  die  abermals  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Grenzlinie  am  deutlichsten  ist  —  simultane  Lichtinduc- 
tion  —  ;  diese  Erhellung  endlich  bleibt  noch  längere  Zeit  sicht- 
bar, auch  wenn  wir  das  objectiv  Helle  als  die  veranlassende 
Ursache  entfernen  oder  die  Helligkeit  desselben  stark  herab- 
setzen oder  das  Auge  schliessen  —  successive  Lichtinduc- 
tion.  —  Mit  andern  Worten,  der  simultane  Contrast  schlägt  bei 
fortgesetzter  Fixation  allmälig  in  sein  Gegentheil  um,  und 
diese  sozusagen  negative  Phase  des  Simultancontrastes  dauert 
auch  nach  Abschw^ächung  oder  Entfernung  des  objectiv  Hellen 
noch  eine  gewisse  Zeit  hindurch  fort. 

Dies    ist   in   den   gröbsten  Umrissen   der  Zusammenhang 
zwischen  den  bis  jetzt  geschilderten  drei  Vorgängen,  welche,  wie 
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ich  zeigte,  alle  drei  nnd  jeder  fttr  sich  beweisen,  dass  die  Erre- 
gung und  Empfindung  einer  Netzhantstelle  nicht  blos  von  der 
eignen,  sondern  auch  von  der  Beleachtnng  der  ttbrigen  Netzhaut 
abhängt. 

Über  successiven  Lichtcontrast 

§.  18. 

Die  Erklärung  des  successiven  Contrastes  aus  der 
Ermüdung  ist  unzureichend. 

Hat  man  einen  Streifen  weissen  Papiers  auf  schwarzem 
Grunde  eine  Zeit  lang  fixirt  und  entfernt  dann  rasch  den  Streifen, 
so  erscheint  im  Allgemeinen  die  entsprechende  Stelle  des  Grundes 
dunkler  als  zuvor.  Die  tlbliche  Erklärung  hiefttr  ist  bekanntlich 
folgende:  Die  vom  Lichte  des  weissen  Streifens  beleuchtete 
Netzhautstelle  wird  stärker  ermüdet,  als  die  übrige  Netzhaut, 
und  empfindet  darum  nach  Entfernung  des  Streifens  das  schwache 
Licht  des  schwarzen  Grundes  noch  schwächer,  als  die  übrige 
Netzhaut. 

Die  nähere  Beobachtung  des  ganzen  Verlaufes  eines  solchen 
Nachbildes  lehrt  jedoch,  dass  diese  Erklärung  durchaus  nicht 
zureichend  ist. 

Erstens  nämlich  nimmt  das  negative  Nachbild  keineswegs 
stetig  an  Deutlichkeit  ab,  sondern  sehwindet  zwar  allmälig  und 
verschwindet  endlich  ganz,  aber  nur  um  nach  einiger  Zeit  und 
ohne  jeden  äussern  Anlass  wieder  her\'orzutreten,  verschwindet 
abermals  und  kehrt  nochmals  wieder  etc. ;  und  zwar  ist  der  zeit- 
liche Ablauf  aller  dieser  Phasen  des  Nachbildes  kein  regelloser, 
sondern  folgt  bestimmten  Gesetzen.  Zweitens  kommt  es  vor,  dass 
dasnegativeNachbild  ingewissen  Phasen  ei  gentlich 
gar  nicht  dunkler  erseheint  als  der  Grund,  son- 
dern nur  dunkler  als  die  nächst  umgebenden  Theile 
des  Grundes:  alles  Thatsachen,  welche  leicht  zu  bestätigen 
sind  und  sich  aus  der  Ermüdung  nicht  nur  nicht  erklären  lassen, 
sondern  sogar  gegen  die  Annahme  sprechen,  dass  es  sich  hier 
um  eine  blosse  Ermüdungserscheinung  handle. 


2m  ^^P  Hering 

Legt  mau  aaf  eiaen  hellen  weissen  Griiüd  einen  tief  dankleö 
Streifen  und  ftxirt  letzteren  aubaltend^  m  eiebt  man  nach  Etit- 
fernling  desselben  die  entsprecbeDde  Stelle  des  Grundes  bedeu* 
t6nd  helleTj  und  auch  dieses  Nachbild  nimmt  nicht  stetig  an 
Helligkeit  ab,  sondern  erscheint  nach  dem  erstmaligen  Ver 
ichwinden  eiu-  oder  mehrmals  wieder,  ehe  es  endgiltig  Ter- 
kliiigt. 

Büoielö,  BewegiiDgen  de*  Augea  etc.  stören  einigerm^sec  dea 
g*>fletzmäiiBigeti  VeHauf  der  Kncbbilderäcbeintiiigen  imd  tiitd  desfth&llt 
möglichst  zu  vermeideo.  DasB  Aber  das  penodiiche  Verach winden  und 
Wknlereracbeineu  der  Nachbilder  nicht  lediglich  durch  derartige  zufäJb^« 
Stömnge»  bedingt  ist,  erkennt  man  schon,  wean  man  solche  Versucht 
Öfter  Jinßtellt,  und  msbescindcre  wird  m  durch  längere  Yersuchsreili^n 
erwiesen,  weil  dsbei  die  Zufallijfkeitcn  immer  mehr  hinter  der  OtseSi- 
iuSia»igkeit  zurücktreten,  leb  muss  mich  also  mit  Auhert  gtgen 
11  e  I  m  h  o  1 1 2  erklären^  welcher  das  perioiüsche  Yersebwinden  der  Ksch- 
hilder  lediglich  auf  Zufälligkeiten  zurückfuhren  will. 

Ganz  imverträglich  mit  der  Ermlldangshypothese  ist  ferner 
die  Thatsachc,  dass  selbst  sehr  detttÜche  negati^^e  NachbiMer 
in  deutliche  positive  Übergehen  kennen.  Fixire  ich  z.  B,  eine 
Gasflamme  etwa  2(V'  hui::  tind  blicke  dann  auf  ein  hell  beleucb- 
tetes  weisses  Papier,  so  entwickelt  sieh  mir  zuerst  ein,  abge- 
sehen von  der  sonstigen  Färbung,  fast  schwärzlich  zu  nennendes 
negatives  Nachbild,  welches  aber  nach  einiger  Zeit  in  ein  deut- 
lich positives  übergeht,  um  nachher  wieder  negativ  zu  werden. 
Hier  habe  ich  also  die  betreffende  Ketzhautstelle  sehr  stark 
„ermüdet",  und  dennoch  empfindet  sie  nach  einiger  Zeit  das 
helle  Weiss  des  Papiers  noch  heller,  als  die  nicht  durch  das 
Flammenbild  ermüdete  Netzhaut. 

Je  schwächer  der  Grund  leuchtet,  auf  welchem  man  ein 
negatives  Nachbild  sich  entwickeln  lässt,  desto  leichter  wird 
es  vorübergehend  positiv;  am  leichtesten  natürlich  bei  ver- 
schlossenen und  verdunkelten  Augen.  Absichtlich  aber  habe  ich 
den  ungünstigsten  Fall  angeführt,  bei  welchem  das  Nachbild 
auf  einer  hellen  weissen  Fläche  positiv  werden  muss.  Auch 
diese  vorübergehende  Umwandlung  negativer  Nachbilder  in 
positive  folgt  bestimmten  Gesetzen  und  ist  keineswegs  auf  za- 
fällige  mechanische  oder  psychische  Einflüsse  zurttckzuftthren. 
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Indessen  will  ich  gern  zugeben,  dass  sich  die  Ermüdnngs- 
hypothese  gegenüber  diesen  Einwendungen  durch  allerlei  Httifs- 
hjpothesen  helfen  könnte,  und  es  sollen  diese  Einwendungen 
hier  zunächst  nur  lehren,  dass  jene  Hypothese  nur  diejenigen 
Phasen  der  Nachbilder  berücksichtigt,  welche  eben  zu  ihr 
IHissen,  die  andern  aber,  welche  an  sich  genau  ebenso  wichtig 
sind,  ganz  und  gar  unerklärt  lässt. 

Aber  wenn  es  auch  alle  diese  noch  unerklärten  Phasen 
nicht  gäbe,  schon  allein  die  Helligkeitsverhältnisse  gerade  der- 
jenigen Phasen,  auf  welche  sich  die  Ermttdungshypothese  aus- 
schliesslich stützt,  würden  eindringlich  genug  gegen  dieselbe 
zeugen. 

Man  betrachte  eine  weit  ausgedehnte,  weisse  und  hell  be- 
leuchtete Fläche  20  bis  30"  lang  und  suche  sich  Rechenschaft 
zu  geben  von  der  Helligkeitsabnahme,  welche  die  Fläche  wäh- 
rend dieser  Betrachtung  erleidet.  Dann  nehme  man  einen 
sehmalen,  weissen  Streifen  von  derselben  Helligkeit  wie  jene 
Fläche,  lege  ihn  auf  einen  dunklen  Grund,  und  nachdem  man 
mehrere  Minuten  die  Augen  ausruhen  Hess,  fixire  man  einen 
Punkt  des  Streifens  ebenso  lange  wie  zuvor  die  weisse  Fläche. 
Hierauf  blicke  man  wieder  auf  die  letztere,  und  man  wird  einen 
dunkelgrauen  Streifen  sehen,  dessen  scheinbare  Hellig- 
keitvielgeringer ist,  als  die  scheinbare  Helligkeit 
der  weissen  Fläche  nach  30"  langer  Betrachtung 
war.  Man  mache  den  Versuch  in  umgekehrter  Reihenfolge, 
nnd  man  wird  wieder  dasselbe  Ergebniss  haben. 

Jeder  Unbefangene  wird  nach  diesen  Versuchen  erstaunt 
sein  zu  hören,  dass  dem  Weiss,  welches  er  auf  der  hellen  Fläche 
nach  30"  langer  Betrachtung  sieht«  genau  dieselbe  Empfindung 
zu  Grunde  liege,  wie  dem  Dunkelgrau,  welches  ihm  in  dem  Nach- 
bilde des  30"  lang  betrachteten  hellen  Streifens  auf  der  hellen 
Fläche  erscheint,  und  dass  nur  seine  unbewussten  falschen 
Schlüsse  der  Grund  sind,  dass  er  sich  beide,  an  sich  gleiche 
Empfindungen  so  verschieden  vorstellt. 

Nach  der  spiritualistischen  Theorie  nämlich  sollen  wir  die 
bei  anhaltender  Fixation  einer  weissen  Fläche  eintretende  Ab- 
nahme der  Helligkeitsempfindung   nur  deshalb  nicht  in  ihrem 
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Tollen  Maase  wahrnehmen,  weil  wir  die  ursprüngliche  Hellif- 
keitsempiiQiiung  nicht  zum  Vergleiche  daneben  haben.  Wenn 
wir  dagegen  das  negative  Nachbihl  des  weisseo  Streifens  auf 
der  weienen  Fläche  sehen,  so  kann  die  Empfindang  der  errnft- 
deten  Netzhaut partie  mit  deqenigen  der  uneraitldeten  unmittel- 
bar verglichen  werden,  nnd  deshalb  soll  uns  niin  der  grosse 
Unterschied  beider  Empfiiidnngen  erst  zum  Bewnsststein  konimen, 

Mit  demselben  B echte,  mit  welchem  die  spiriiualistiscbe 
Theorie  alle  sueeessiveu  Contrasterscheiuniigen  oder  negativen 
Nachbilder  einzig  und  allein  aus  der  Ermüdung  £Ur  Weiss  er- 
klärt —  soweit  es  sich  nicht  um  Farben  im  engera  Sinne  han- 
delt  — ,  könnte  man  dieselben  Erseheiunngeri  auch  an$  d^ 
Ermüdung  illr  Sehw  arz  erklären. 

Wie  nämlich   eine  weisse  Fläche  bei  längerer  Betrachtnüg 
immer  dunkler  er^cheintj    so  erscheint  eine  schwarze  Fläche 
dabei  immer  bell  er.  Wenn  nun  Einer  annehmen  wollte^  die  Em- 
pfindung  des  Hellen  oder  W^eissen  beruhe  nicht   auf  einer  im 
Vergleich  ?!um  Buhexustand  der  Netzhaut  gesteigerten  Er- 
regung derselben,   sondern  darauf,   dass  die  Empfindung  des 
Dunklen  oder  Schwarzen,   durch  welche  sich  das  innere  Leben 
(der  StofiHvechscl  oder  wie  man  will)  der  Netzhaut  manifestire^ 
durch  das   äussere  Licht  mehr  oder  minder  gehemmt  werde, 
%velche  Hemmung  man  eben  als  gemindertes  Dunkel,   d.  h.  als 
Helligkeit  empfinde :  so  würde  er  unter  Beihtilfe  der  unbewussten 
falschen  Urtheile    und  Schlüsse    alle  Erscheinungen  des  suc- 
cessiven  Coutrastes  ebensogut  erklären  können,   wie  dies  jetz* 
aus  der  angenommenen  Ermüdung  für  Weiss  geschieht.    Und 
wenn   gar  Einer  käme    und    sagte,  das  „Sensorium"    ermüde 
für    die    von  der  Netzhaut    her    erweckte  Empfindung    des 
Dunklen   ebenso   leicht,    als  für  die  von  ebendaher  erweckte 
Empfindung  des  Hellen,  so  würde  er  noch  leichteres  Spiel  und 
gar  -nicht    nöthig    haben,    so   künstliche   Hülfshypothesen  zu 
machen,  wie  sie  jetzt  gemacht  werden  müssen. 
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§.19. 

Vom    Antheile    der    successiven    Lichtinduction    an 
den  Erscheinnngen  des  successiven  Coutrastcs. 

Wer  häufig  Nachbilder  im  geschlossenen  Auge  beobachtet 
hat;  wird  wissen^  dass  in  Fällen,  wo  ein  deutliches  negatives 
Nachbild  eines  gut  fixirten,  hellen  Objectes  auf  dunklem  Grunde 
eigentlich  gar  nicht  zur  Entwicklung  kommt,  doch  die  Umrisse 
des  hellen  Objectes  häufig  im  verdunkelten  Gesichtsfelde  des 
geschlossenen  Auges  wieder  zu  erkennen  sind  an  mehr  oder 
minder  breiten,  nach  der  einen  Seite  scharf  absetzenden,  nach  der 
andern  verwaschenen  Streifen,  welche  sich  vom  dunklen  Grunde 
durch  etwas  grossere  Helligkeit  unterscheiden  lassen.  Hat  man 
z.  B.  die  Grenzlinie  eines  zur  linken  Hälfte  dunklem,  zur  rechten 
Hälfte  hellem  Gesichtsfeldes  wenige  Sekunden  lang  bei 
schwacher  Beleuchtung  fixirt  und  schliesst  dann  die  Augen, 
80  beschränkt  sich  öfters  das  negative  Nachbild  im  geschlosse- 
nen Auge  lediglich  auf  einen  senkrecht  durch  das  Gesichtsfeld 
gehenden  Nebelstreif,  welcher  nach  rechts  scharf  abgeschnitten 
ist,  nach  links  hin  verschwimmt,  während  der  Grund  allenthalben 
gleich  dunkel  erscheint.  Oft  stellt  sich  das  negative  Nachbild 
wenigstens  im  Beginne  seiner  Entwicklung  in  dieser  Weise  dar, 
und  erst  nachher  bemerkt  man  eine  stärkere  Verdunklung  der 
rechten  Gesichtsfeldhälfte,  beginnend  von  dem  Streifen  und  sich 
weiter  und  weiter  nach  rechts  verbreitend,  während  die  linke 
Hälfte  ebenfalls  vom  Streifen  her  allmälig  heller  wird. 

Der  Leser,  welcher  meine  früheren  Mittheilungen  kennt,  weiss 
bereits,  dass  dieser  nebelhafte,  die  Grenze  des  negativen  Nach- 
bildes der  weissen  Fläche  markirende  Streifen  die  Folge  einer 
unter  den  angefMhrten  Bedingungen  nur  schwachen  Lichtinduc- 
tion und  also  die  erste  Andeutung  jenes  pLichthofes-^  ist,  wel- 
cher immer  das  negative  Nachbild  eines  hellen,  auf  dunklem 
Grunde  betrachteten  Objectes  im  Sehfelde  des  geschlossenen 
Auges  umgibt. 

Nicht  die  grössere  Dunkelheit  der  zuvor  stärker  erregten 
(ermtldeten)  Netzhautstellen  ist  es  also,  durch  die  sich  das  ne- 
gative Nachbild  in  solchen  Fällen  zuerst  verräth,  sondern  der 
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dtireh  die  Indttction  erzeugte  Liehtliof :  das  inducirte  Licht  zeich- 
net hier  zuerst  nnd  bisweilen  allein  die  Umrisse  des  betrachteteo 
hellen  Objeetes  auf  dem  gonst  gleicbmässig  dunklen  Sehfelde 
des  geschlossene  n  Auges  ab. 

Hieraus  geht^  auch  wenn  wir  von  der  suecessiren  Licht- 
indnetlon  weiter  gar  nichts  wügsten^  die  hohe  Bedeutung  der- 
selben fllr  die  Entwieklting  der  negativen  Nachbilder  hervor. 

In  der  Tbat,  mit  grössereni  Rechte,  als  die  jetzige  Theorie 
alle  negativen  Naelibilder  aus  der  Ermlldung  ableitet,  Hessen  sie 
sich  aus  der  successiven  Lichtiuduction  erklären,  wenn  man  sich 
dszu  verstehen  wollte,  die  unbewussten  Seblüsse  zu  Hilfe  xi 
tiehinen* 

Man  lege  auf  einen  weit  ausgebreiteten^  schwarzen  Grund 
zwei  grosse,  weisse  Blätter  so,  dass  sie  vom  schwarzen  Grunde 
nur  einen  Streifen  von  1*^  Breite  frei  lassen ,  Dann  niaebe  luaa 
auf  der  Mitte  dieses  Streifens  eine  kleine^  wei^^e  Marke  und 
fixire  dieselbe  einige  Zeit.  Wenn  man  dann  raseb  die  beidea 
weissen  BIStter  wegnimmt  oder  besser  wegnehmen  lässt,  so  er- 
scheint auf  dem  nun  schwarzen  Grunde  das  negative  Nachbild, 
welches  im  iuducirten  Lielite  leuchtet.  Je  länger  die  Fixatini 
des  Vorbildes  währte,  desto  heller  ist  im  Allgemeinen  das 
Nachbild. 

Aus  der  Ermüduugshypothese  erklärt  sieh  dieses  manchmal 
geradezu  leuchtende  Nachbild  nur  höchst  gezwungener  Weise 
unter  BeihUlfe  der  spiritualistischen  Contrastlehre.  Der  Unbe- 
fangene wird  die  Erklärung  aus  der  Lichtinduction  viel  ent- 
sprechender finden,  denn  er  wird  nur  ungern  glauben,  dass  das 
helle  Nachbild,  welches  er  sieht,  eigentlich  noch  dieselbe  Em- 
pfindung, dasselbe  Schwarz  ist,  welches  er  gleich  beim  ersten 
Blick  auf  dem  schwarzen  Streifen  sah. 

Nun  mache  man  den  entgegengesetzten  Versuch :  man  lege 
grosse  schwarze  Blätter  in  der  oben  beschriebenen  Art  auf  einen 
weissen  Grund  und  fixire  anhaltend  den  weissen  Streifen.  Dann 
entferne  man  rasch  die  schwarzen  Blätter  und  man  wird  das 
negative  Nachbild  sehen  als  dunkleren  Streifen  auf  hellem 
Grunde.  Je  länger  die  Betrachtung  des  Vorbildes,  desto  dunkler 
dieses  Nachbild. 
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Wollte  man  auch  dieses  Nachbild  lediglieb  aus  der  sue- 
cessiven  Liebtinduction  erklären,  so  milsste  man  sagen,  der  helle 
Streifen  im  Vorbilde  habe  Licht  auf  die  zuvor  dunklen  Theile 
der  Netzhaut  inducirt,  welches  inducirte  Licht  sich  nach  Entfer- 
nung der  schwarzen  Blätter  zu  dem  nun.  sichtbar  werdenden 
objectiven  Lichte  gleichsam  hinzuaddire,  daher  die  früher 
dunklen  Theile  des  Gesichtsfeldes  jetzt  heller  erscheinen  müssen, 
als  der  Streifen.  Dieser  selbst  werde  eigentlich  nicht  dunkler 
empfunden,  als  zu  Anfang  der  Betrachtung,  sondern  erscheine 
uns  nur  so  im  Contraste  gegen  die  hellere  Umgebung. 

Aber  der  Unbefangene  mttsste  jetzt  diese  Erklärung  des 
dunklem  negativen  Nachbildes  aus  der  blossen  Liebtinduction 
ebenso  unannehmbar  finden,  als  vorhin  die  Erklärung  des  hel- 
lem negativen  Nachbildes  aus  der  Ermüdung,  und  zwar  auch 
wieder  deshalb,  weil  der  Augenschein  so  stark  dagegen  spricht. 
Denn  jenes  dunklere  Nachbild  erscheint  eben  grau  oder  sogar 
dnnkelgrau,  nicht  aber  weiss,  und  es  ist  schwer.  Jemandem 
einreden  zu  wollen,  dass  das,  was  er  dunkelgrau  sieht, 
eigentlich  ebenso  weiss  von  ihm  empfunden  wird,  wie  anfangs 
der  weisse  Streifen  zwischen  den  schwarzen  Blättern.  Gern 
glaubt  jeder,  dass  sein  Auge  ihn  über  die  wirkliche  Helligkeit 
des  Streifens  täuschen  könne  und  dass  wirklich  der  weisse 
Gmnd  auch  an  Stelle  des  Nachbildes  nicht  dunkler  ist,  als  an- 
derswo, aber  dass  sein  Urtheil,  und  noch  dazu  ein  „unbe- 
wusstes^,  ihn  so  über  seine  Empfindung  täuschen  könnc^ 
das  glaubt  er  nicht  so  leicht. 

Ich  würde  in  der  That  denselben  Fehler  begehen,  welchen 
ich  vorhin  der  jetzt  geltenden  Theorie  vorwarf,  wenn  ich,  nach- 
dem ich  das  thatsächliche  Vorhandensein  der  successiven  Liebt- 
induction erwiesen  habe,  nun  alle  Erscheinungen  des  successiven 
Contrastes  daraus  erklären  wollte;  es  galt  aber,  hier  nochmals 
darzuthun,  wie  leicht  alle  Räthsel  der  Empfindung  zu  lösen 
sind,  wenn  man  sich  je  nach  Bedarf  spiritualistischer  Ausflüchte 
bedient. 

Dass  eine  Netzhantstelle,  auf  welche  äusseres  Licht  ein- 
gewirkt hat,  im  Allgemeinen  eine  schwächere  sogenannte  Er- 
regbarkeit für  dieses  selbe  Licht  hat,  als  eine  zuvor  nicht  von 
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dieBem  Licht  getmffeiie  i^teUe,  dies  will  ich  durchaus  nicht  be* 
streiten,  somleni  werde  epiiter  diese  V^cmnderting:  der  Erregbar- 
keit ausftlhrlich  zü  erörtern  haben*  Dagegen  aber  darf  unn  aoch 
auf  Grund  dieser  Mittliefhm^en  verlangt  werden,  dass  die  mc- 
^emhe  Lifhtiiiduetion  nnd  ihre  >iehr  weÄCntlirhe  Mitwirkung  bei 
den  Fjrscheinnn|2ren  dee  Bueeeseiveu  Coiitrastes  anerkaDüt  werde. 

§•  2a 
Bchlüi^sbemerknngeü* 

Dnreh  die  vorliegende  und  die  beiden  früheren  Mitthei- 
luugcii  hoffe  ich  im  Leiter  wenigstens  m  viel  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  der  jct^^t  hetrschendcii  Theorie  der  Gesichtsempfiti- 
düngen  erweekt  xii  habeu^  als  nöthig  ist,  um  für  eine  neae 
Theorie  xugjinglich  xu  werden* 

Ich  iaätte,  weun  ich  uicht  Furcht  Tor  der  Ermüdung  de* 
Lesers  gehabt  hätte,  von  den  zahlreichen  Thatsaehen,  welche 
mit  jener  Theorie  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind,  nocb  so 
manelie  anltibren  und  insbesondere  die  Erscheinnugen  der  Iti- 
diu'tiaü  und  dea  Contrastcs  auch  Doeh  an  den  Farbenenififiii* 
dangen  erläutern  können.  Aber  ich  halte  es  für  35weckiiiäsgig:ert 
nunmehr  sogleich  die  GrundzUge  meiner  Theorie  selbst  dar- 
zulegen und  dann  aus  derselben  nach  und  nach  die  Thatsachen 
gruppenweise  zu  entwickeln.  Was  die  Farben  (im  engern  Sinne) 
betrifft,  so  sei  hier  nur  soviel  bemerkt,  dass  die  Erscheinungen 
der  Induction  und  des  Contrastes  sich  ebenso  wie  zwischen 
Schwarz  und  Weiss  oder  Dunkel  und  Hell,  auch  zwischen  Blau 
und  Gelb  und  zwischen  Grün  und  Roth  erzeugen  lassen,  sodass 
man  im  Allgemeinen  alle  in  diesen  Mittheilungen  angegebenen 
Versuche  ins  Farbige  tibersetzen  kann,  wenn  man  festhält,  dass 
sich  Schwarz  zu  Weiss  verhält  wie  Blau  zu  Gelb  und  wie  Grün 
zu  Roth. 
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Über  Reflexe  auf  die  Athmung  bei  Zufuhr  einiger  flüchtiger 

Substanzen  zu  den  unterhalb  des  Kehlkopfes  gelegenen 

Luftwegen. 

Von  Dr.  Philipp  KnolU 

a.  o.    Pro/tuor  in  Praj 
(Mit  4  Tafeln.) 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Prag.) 

Die  Widersprüche,  welche  früher  hinsichtlich  der  Art  des 
reflectorischen  Einflusses  des  Nervus  vagus  auf  die  Athem- 
bewegung  bestanden,  fanden  bekanntlich  ihre  Lösung  durch  die 
von  Hering  und  Breuer  gemachte  Beobachtung ,  dass  die 
pulmonalen  Vagnsendcn  bald  in-  bald  exspiratorisch  wirken,  i 

Die  Thatsache,  dass  der  jeweilige  Ausdehnnngszustand 
der  Lunge  allein  genügt,  den  Vagus  derart  zu  erregen,  dass  er 
eine  inspiratorische  oder  beziehungsweise  exspiratorisclie  Wir- 
kung auf  reflectorischem  Wege  erzielt,  liess  erwarten,  dass  durch 
verschiedene  andere  natürliche  Reize  von  den  pulmonalen  Vagus- 
Enden  aus  ähnliche  Wirkungen  hervorzurufen  sind. 

Diese  Erwartung  war  um  so  berechtigter,  als  bereits  eine 
Mittheilung  von  Bernt*  über  eine  reflectorisch  durch  den 
Vagus  vermittelte  Abänderung  der  Athembewegung  bei  Zufuhr 
reiner  Kohlensäure  zu  den  Lungen  vorliegt. 

Das  Interesse,  welches  dieser  Gegenstand  sowohl  von  rein 
theoretischem  Standpunkte  aus,  wegen  seiner  Beziehungen  zur 


<  Die  Selbststeuerung  der  Athmung  durch  den  Nervus  vagus. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  LVII  Band,  IL  Ahtheihing. 

»  Over  den  invloed  van  verschillende  gassen  op  de  ademhewe- 
ging.  Onderzoekingen  gedaan  in  heet  physiolog.  laborat  der  Utrechtsche 
hoogeschool.  Tweede  reeks.  III.  1870. 
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Theorie  der  Kespirationsbawßgiiijgen,  ab  von  {lern  prakriscben 
Gesiebtsputtkt«  au^  bietet,  die  Wirkung:  verscbiedeoer  8iib- 
staiizeB,  welehe  f^fter  dem  Organismus  mit  der  Begpirationslnft 
«ogeftlhrt  werden,  näher  zu  aoaly^iren,  Teranlassten  aiich  m 
einer  üotersuchiiiigsreihej  Über  deren  eioeo  Tbeil  die  Yorliegen- 
den  Blätter  beriehieß  solleci. 

Die  EmptiDdlichkeit,  mit  welcher  die  Kaseuecblcimhaat  atif 
ChlorofonHj  Äther  und  andere  AtiebtigeSubstanzen  reagiii,  wiedii^ 
seit  Kratschiner'8^  Untersuchungen  bekannt  ist,  legte  es  nahe, 
Tor  allem  diese  Substanzen  als  Reizmittel  tTlr  die  Schleimliaui 
der  llbrigen  Luftwege  zu  versuchen.  Die  Abänderungen^  welche 
die  Athembewegung  durch  Einwirkung  dieser  Reize  auf  die 
KasenBchleimhaut  erfahrt,  liesBen  aber  gleichzeitig  den  Ans* 
sehlusB  eines  von  der  HaBensehleimhaut  ausgelösten  Reflexes 
als  erstes  Erforderniss  der  betreffenden  Versuche  erseheinen. 

Um  diesem  Erfbrderoiss  gerecht  zu  werden,  wurde  ilie 
nachfolgend  beschriebene  Versuchsanordnuug  gewählt. 

Zur  Verzeichnung  der  Respiration  des  Versuchst hi eres 
wurde  ein  nach  Angabe  des  Herrn  Prof.  Hering  in  der  Werk* 
ütUlte  des  hiesigen  physiologischen  Institutes  verfertigter  Appa* 
rat  benutzt j  der  auf  demselben  Principe  beruht  wie  eine  von 
Marey  3  zur  Verzeichnung  der  durch  die  Respiration  bedingten 
Volumsschwankungen  kleinerer  Versuchsthiere  benutzte  Vor- 
richtung. 

Das  Versuchsthier  —  Kaninchen  —  wurde  in  sitzender 
Stellung  an  den  Boden  eines  rechteckigen  auf  hohen  Füssen 
stehenden  Blechkastens  gefesselt. 

Eine  an  den  Rändern  des  Bodens  laufende  Rinne  nahm  die, 
mit  der  grösstentheils  gläsernen  Decke  fest  verbundenen  Selten- 
wände des  Kastens  auf. 

Der  luftdichte  Verschluss  in  jener  Rinne  wurde  durch  Talg 
hergestellt.  Ein  in  die  eine  kurze  Seitenwand  eingepasstes  Ab- 
zugsrohr wurde  mit  einem  Marey' sehen  Cardiographen  ver- 
bunden, ein  zweites  Abzugsrohr  an  der  andern  kurzen  Seiten- 


1  Über  Reflexe  von  der  Nasenschleimhaut  auf  Athmung  uud  Kreis- 
lauf. Berichte  der  Wiener  Akademie.  LXJLL  Band.  II.  Abtheiloog. 

2  Du  mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie.  Paris  1868.  p.  165. 
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wand  war  in  der  Regel  geschlossen,  wurde  aber  zeitweilig 
geöffnet;  um  die  Spannung  der  in  dem  Kasten  eingeschlossenen, 
durch  die  Wärmeabgabe  von  Seiten  des  Versuchsthieres  allmä- 
lig  höher  temperirten  Luft  zu  vennindem.  In  die  Decke  des 
Kastens  war  ein  feintheiliger  Thermometer  eingefUgt,  um  die 
Temperaturschwankungen  im  Innern  des  Kastens  verfolgen  zu 
können.  Die  Lunge  des  Versuchsthieres  communicirte  mit  der 
athmosphärischen  Luft  durch  eine  den  Boden  des  Respirations- 
kastens durchbohrende  CauUle,  welche  durch  einen  kurzen 
Kaatschukschlauch  mit  der  winklig  gebogenen  TrachealeanUlc 
verbunden  wurde. 

Der  luftdichte  Verschluss  an  den  Stellen,  wo  der  Respira- 
tionskasten von  den  oben  erwähnten  Röhren  und  Instrumenten 
durchbohrt  war,  wurde  durch  Kautschukstöpsel  hergestellt. 

Die  Vortlieile  dieser  Methode,  die  Respiration  zu  verzeichnen, 
vor  jenen  Methoden,  welche  entweder  nur  die  Bewegung  ein- 
zelner Punkte  des  Thorax  oder  die  Druckschwankungen  im 
Innern  des  Thorax  bei  der  Respiration  wiedergeben,  sind  ein- 
leuchtend. Fttr  die  von  mir  projectirte  Untersuchungsreihe  kam 
noch  der  Vortheil  hinzu,  dass  hierdurch  ohne  weitere  besondere 
Vorkehrungen  eine  Erregung  der  Nerven  der  Nasenschleimhaut 
durch  die  verw  endeten,  mit  der  Einathmungsluft  in  die  Trachea 
gelangenden  Reizmittel  vollständig  ausgeschlossen  wurde. 

Die  durch  den  Cardiographen  geschriebenen  Curvcn  der 
Respirationsbewegungeu,  welche  man  mit  diesem  Apparate  er- 
hält, zeichnen  sich  durch  Wiedergabe  von  ganz  insufficienteii, 
bei  der  Beobachtung  des  Versuchsthieres  durch  die  gläserne 
Decke  kaum  mehr  wahrnehmbaren  Athembewegungen  aus. 

Ist  der  Cardiograph  empfindlich  genug,  so  werden  bei  voll- 
ständig erschlafftem  Zwerchfell  sogar  die  durch  die  Contrar- 
tionen  des  Herzens  bedingten  Volumsschwankungen  ganz  deut- 
lieh verzeichnet. 

In  der  Regel  verhielten  sich  die  Kaninchen  während  der 
ganzen  Versuchsdauer  vollständig  ruhig,  und  die  Respirations- 
eurven  zeigten,  abgesehen  von  absichtlich  herbeigeftlhrten  Ab- 
änderungen der  Athembewegungen,  eine  grosse  Regelmässigkeit. 

Siub.  d.  mathttm.-naiarw.  Ci.  LXVIII.  Bd.  III.  Abth.  17 


n» 


KnolL 


S€lteo  kam  ein  Thier  ror,  welches  »tirkere  Anstrengnii 
ma^lite^  »ich  von  seinen  Fesseln  zu  befreie%  uoii  dareb  diti 
biemit  verknüpften  lieftigen  Eiid  niigleicbniäsdgeu  AlbembeWM 
gufij^en  die  Begelmäsüitgkett  dar  im  Ganzen  dann  nieii^teii^  micW 
und  bi^träcbUleh  angtelgeiiden  Ciirve  gtörte.  Doch  haadelte  M 
Hieb  aneh  m  solefaem  Falle  immer  nur  nm  kurz  dauernde  Untere 
brecbiin^en  der  Ubrig^ens  regelmäBsigeu .  als  VergteicbBbasiil 
brauch  hären  Curven,  i 

Die  VeTxeichnang  der  Curven  dureb  den  Canlio^raphen  ge-^ 
gehab  auf  berussteni  Papier^  auf  welchem  gleicbzeit ig  die  Sehligt^ 
eines  Metronoms  und  Eintritt  sowie  Dauer  einer  Reij^einwirkaiigj 
durch  Electromagneten  in  der  bekannten  Weise  nottrt  wurden,! 

Die  Zufuhr  der  als  Reimiiüel  verwendeten  flftebtigeu  SiiM 
stanzen  erfolgte  anfangs  in  der  Weise,  da^s  man  kleine  Glaa-i 
getäsee  mit  diesen  tSnbgtanzen  an  die  den  Boden  desResptr&taoi^l 
kastens  durchbohrende  CauUle  brachte.  Zum  Verglelcb  lie^  tnia^j 
zeitweise  aas  gleich  grossen,  reineuj  leeren  Glasgefiisscn  athtneo. 

Später  wurde  eine  andere  VersachBanordnong  gewählt,  uiaj 
während  and  ansserbalb  der  Zeit  der  Reizeinwirkitng  allej 
übrigen  auf  die  Respiration  Einfluss  nehmenden  Verbal tnisjae  ItC', 
Btändi^  ganz  gleichmässig  zu  erhalten. 

Das  den  Boden  desKespirationRkastens  durchsetzende  R^^hr 
wurde  dabei  mit  einer  gabelig  getbeilten  Cantlle  verbunden. 

Die  Gabelung  der  Cantile  war  an  dem  ungetbeilten  CanUlen- 
stücke  durch  einen  Schieber  leicht  zu  verrücken.  Ein  kleiner 
Ruck  genllgte,  um  bald  das  eine,  bald  das  andere  Rohr  der 
Gabelung  mit  dem  ungetbeilten  CanülenstUcke  eominiiniciren 
oder  dasselbe  luftdieht  absehliessen  zu  lassen.  Die  beiden 
Rohren  der  Gabelung  wurden  durch  Kautschukscbläucbe  von 
grosseni  Durehmesser  mit  zwei  horizontal  liegenden  oliven* 
förmigen,  an  beiden  Finden  mit  weiten  Mündungen  versehenen 
GlasgeiUssen  verbunden.  In  das  eine  dieser  Glasgefässe  wurde 
die  ab  Reizmittel  gebrauchte  flüchtige  Substanz  gebracht,  und  die 
freie  Mündung  desselben^  nm  die  Erfüllung  der  Atmosphäre  mit 
deren  Dämpfen  zu  verhtlten,  durch  einen  gut  sebliessenden 
Korkpfropf  so  lange  verscblossenj  als  das  Versnchsthier  durch 
das  andere  Glasgeiliss  athmete.  Sollten  nun  die  Dämpfe  der 
betreffenden  Flüssigkeit  mit    der    atmosphärischen  Luft    ein- 
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geathmet  werden,  80  wurde  der  Pfropfen  gelüftet  und  der  Schieber 
yerstellt,  und  ohne  jede  Unterbrechung  der  Respiration  war  die 
Zufuhr  des  Reizmittels  bewerkstelligt. 

Die  Resultate  waren  übrigens  bei  der  einen  wie  bei  der 
andern  Art  der  Reizzufuhr  dieselben. 

Als  Reizmittel  wurden  Chloroform,  Äther,  Benzin,  SenfÖl 
und  Ammoniak  benützt.  Ausserdem  wurde  noch  eine  grössere  An- 
zahl von  Versuchen  über  die  Veränderung  der  Respiration  bei 
Einathmnng  reiner  Kohlensäure  sowie  eines  Gemenges  von 
Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  angestellt. 

Vor  Mittheilung  der  Resultate  sei  noch  einmal  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  Nasenschleimhaut  vor  der  Einwirkung  des 
jeweiligen  Reizmittels  vollständig  geschützt  war. 

I.  Einathmung  von  Chloroform  oder  Ather- 
dämpfen  ruft  reflectorisch,  unter  Vermittelung 
des  Vagus,  Beschleunigung  und  Verflachung  der 
Bespirationsbewegungen  bei  tieferer  Stellung  des 
Zwerchfells  hervor. 

Athmet  ein  Kaninchen,  dessen  Vagi  unversehrt  sind,  durch 
kurze  Zeit  (2—10  Sekunden)  Chloroformdämpfe  ein,  so  tritt  eine 
beträchtliche,  in  der  Regel  schon  beim  zweiten  der  nach  Beginn 
der  Reizung  gemachten  Athemzüge  wohl  ausgeprägte,  rasch  an- 
wachsende und  bei  neuerlicher  Zufuhr  reiner  atmosphärischer 
Luft  bald  wieder  abnehmende  Beschleunigung  der  Respiration 
ein.  Die  Grösse  der  Beschleunigung  ist  eine  nach  der  ursprüng- 
lichen Zahl  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  wechselnde,  und 
nimmt  ab,  wenn  die  Zufuhr  der  Chloroformdämpfe  öfter  wieder- 
holt wird,  während  die  Kespirationszahl  überhaupt  in  diesem 
Falle  sich  allmälig  etwas  erhöht.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
steigt  die  Respirationszahl  während  der  Chloroformathmung  auf 
das  Zwei-  und  Dreifache  der  ursprünglichen  Grösse.  (Tafel  I, 
Fig.  1-6.)« 


«  Es  sei  gleich  an  dieser  Stelle  hervorgehobcD,  dass  bei  der  vod 
mir  benützten  Methode,  die  Respirationen  zu  verzeichnen,  die  Inspira- 
tionen auf  die  Erhebungen,  die  Exspirationen  auf  die  Senkungen  der  ein- 
selnen  Athemwellen  fallen. 

17* 
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üleichieilig  mit  der  Beach1etini|p:uii^  tri 
zwnram  deuttieljBteu  bei  den  ersten  BeizungeD  der  Respiration«- 
sehknmbaut  dv«  VerÄuehsthierus  durch  die  CbloTOformdiinipfe  do 
radchtM  und  ^Eieinlicb  beträrbtlicbe^Ant^teigeD  dergesammt^Bfie' 
«piration&ciirve  ein,  während  dit  Höbe  der  eiDzclnen Respiration*' 
welleti  bedetitencl  abnimmt^  oft  anf  eio  Sechstel  der  frühereft 
Höhe  ziisainiiieii^eb rümpft.  Es  treten  also  freqiieole  ümht 
Rei^pIratioDen  bei  im  Oauzen  erweiterter  Briist höhle  ein.  (Tafel  L 
Figur  1  und  2») 

Mauchtnal  erscheinen  wohl  die  Thäler^  nicht  aber  aath 
die  Gipfel  der  stark  verflachten  AthemwelleD  in  der  Respirdtioas- 
eurve  höher  gerückt.  (Tatel  I,  Figur  3,  4,  5.)  Die  Ansdeiinuni^ 
der  Brusthöhle  überschreitet  in  diesen  Fällen  also  das  gewöhn- 
liche Maass  nicht,  aber  dieSchwankiiDgendesBrustranmeg  bei  der 
Respiration  erseheinen  der  Inspirationsstellnng  wesentlich  näher 
gerWckL 

Nach  tJfter  wiederholter  Reizung  war  ferner  einigemal 
weder  eine  erheblicbe  Erhöhung  der  RespirationscufFe,  noch  eine 
bedeutendere  Verflachung  der  Athemzüge  zu  bemerken,  sondera 
beinalK*  Ir-dtL^lirli  (nm*  Iiffinchtliche  Rof^chleiiiiigrnng  der  Respira- 
tion. (Tafel  IV,  Fig  4.)  Endlich  muss  ich  erwähnen,  dass  ich  da- 
gegen wieder  einigemal  kurzdauernden  Stillstand  der  Athem- 
be  wegung  inlnspirationsstellung,  einen  wahrenlnspirationstetanus, 
bei  der  Chloroformzufuhr  beobachtet  habe.  (Tafel  I,  Fig.  6.) 

Das  Absinken  der  Respirationscurve  auf  die  ursprüngliche 
Höhe  und  eine  neuerliche  Vertiefung  der  Respirationswellen 
geht  nahezu  parallel  mit  der  Abnahme  der  Beschleunigung. 
Wenige  Sekunden  nach  neuerlicher  Zufuhr  reiner  atmosphä- 
rischer Luft  ist  der  Verlauf  der  Respirationscurve,  abgesehen  von 
einer  zurückgebliebenen  sehr  geringen  Beschleunigung  der  Re- 
spiration, derselbe  wie  vor  der  vorgenommenen  Chloroformreizung.* 


*  Es  könnte  die  Ansicht  geltend  gemacht  werden,  dass  der  be- 
schriebene Curvcnverlauf  stets  Ausdruck  eines  Inspirationstetanus  sei, 
während  dessen  Bestehen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  heftige,  durch 
Reizung  von  Larjrngeusfasern  bedingte  Schluckbewegungen,  kleine  passive 
Zwerchfellsbewegungen  hervorrufen.  Bekanntlich  hat  Bid der  (Beiträge 
zur  Kenntniss  der  Wirkung  des  N.  laryng.  super.  Archiv  fiir  Anatomie 
und  Physiologie  1865)  ein  solches  Verhältniss  für  den  durch  Reizung  des 
Laryngeus   superior  bedingten  Exspirationstetanos    nachgewiesen.   Ab- 
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Emathmen  von  Ätherdämpfen  ruft  denselben  Effect  wie 
das  E^nathmen  von  Chloroform,  jedoch  in  schwächerem 
Maasse,  hervor.  (Tafel  I,  Fignr  8.) 

Beschlennigang  und  Verflachung  der  Respiration  sowie  das 
Ansteigen  der  Respirationscurve  sind  während  kurzdauernder 
Ätherathmung  deutlich  ausgeprägt,  aber  selbst  bei  Thieren,  an 
denen  noch  keinerlei  Reizversuche  vorgenommen  wurden  in  ge- 
ringerem Grade,  als  bei  der  Cbloroformathmung.  Die  schwächere 
Wirkung  des  Äthers  spricht  sich  auch  darin  ans,  dass  bei 
Thieren,  welche  sich  in  leichter  Äthernarcose  befinden,  die  be- 
schriebenen Veränderungen  der  Respiration  bei  Zufuhr  von 
Chloroform  noch  ganz  deutlich  zur  Beobachtung  gelangen. 

Werden  einem  Versuchsthiere,  bei  dem  die  Wirkung  kurz- 
dauernder Chloroform-  und  Ätherathmung  vorher  in  der  be- 
schriebenen Weise  festgestellt  worden  ist,  die  beiden  Nervi 
recurrentes  möglichst  tief  am  Halse  durchschnitten,  so  ruft  die 
Zufuhr  von  Chloroform  und  Äther  die  beschriebenen  Verän- 
derungen in  der  Respiration  noch  ganz  in  derselben  Weise  her- 
vor. Werden  aber  nun  die  Vagi  selbst  am  Halse  durchschnitten, 
«0  bleibt  die  beschriebene  Wirkung  der  Einathnmog  von 
Chloroform  oder  Ätherdämpfen  aus. 

Wir  haben  es  also  mit  einem  durch  die  Vagi  vermittelten 
Reflex  zu  thun,  und  der  Umstand,  dass  dieser  Reflex  auch  nach 
Durchschneidung  der  Nervi  recurrentes  möglichst  tief  am  Halse 
noch  zu  Stande  kommt,  macht  es  wenigstens  im  hohen  Grade 
wahrscheinlich,  dass  bei  Vermittelung  dieses  Reflexes  nicht  etwa 
ausschliesslich  die  in  der  Trachea,  sondern  auch  die  in  den 
Bronchien  und  in  der  Lunge  selbst  sich  verzweigenden  Vagus- 
fasem  mit  im  Spiele  sind.  Im  Allgemeinen  aber  können  wir  mit 


l^et»oheii  vou  andern  Gründen,  spricht  gegen  eine  »olchc  Annahme  die  alhuä* 
lige  Zunahme  der  verzeichneten  Wollen  bei  dem  Cbergange  der  Chloro- 
formcurve  in  die  gewöhnliche  Ke8piration8Curve,  und  das  Vorkommen 
aller  Zwischenstufen  zwischen  der  typischen  Chloroformcurve  und  einer 
einfachen  Beschleunigung  der  Respiration  ohne  wesentliche  Abflachung 
der  einzelnen  Athemzüge  bei  öfter  wiederholter  Chloroformathmung. 

Auch  kann  man  sich  durch  direote  Beobachtung  von  dem  Auf- 
treten kleiner  abortiver  Zwerchfellsbcwegungen  unter  den  oberwähnten 
Verhältnissen  bei  dem  Fehlen  aller  heftigeren  Schluckbewegungen  über- 
zeugen. 
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SiebfriMit  bchrnnplCT,  d&«t«  CUorofonn  ud  Atlier  auf  itie  ts 
SeUdttkutt  der  tiDterlmlb  dm  Kdäkcpfm  gelegenen  L^kw«f^ 
fteh  verbreitefideii  VagoseiideB  erre^nd  etnwirfceo«  und  htc^ 
ümrh  enlwe^ler  eine  Bearlilesiiiewi^  der  Be9|rimtioii  l»et  la^pm- 
l&rifteber  Tboraxjitelliui^  oder  em^ti  Tollsiliidig^ii  ltt«pmt]0i»^ 
ttttaiii^  herrörmfen.  K^  sind  demti^Lcli  bei  dieser  Erscbetai 
die  iiifp(imtori9<'h  wjrkeiideD  V&giiBfaif>m  in  Thätigkeit* 

Bind  die  Vagi  am  Halde  dürehscbnitteD,  so  treten  beim  Eis- 
athinen  t-on  CMorofonii  tmd  Alher  wohl  ifbciifalln  VeräDdem&giai 
di*r  Bcspiradon  eia,  diene  haben  aber  eioeQ  gamr  andern  Ctm^ 
rakter  als  die  Torber  beBebriebenen. 

Unter  dieseo  Vcrhältöigaen  bleiben  die  ersten  rier, 
oder  noch  mehr  Atbanxllge  naeh  Beginn  der  CblorofonnrtiMr 
ToUkoraoieii  ftDv^erilndert^  was  ttm  m  beuierkeDswerlher  Ist,  ali 
in  Folge  der  Vagngdnrch^chiieiduiig  die  Eesptrattoo  bedeoteiid 
Terrieft  ht,  und  daher  schon  mit  dem  ensteo  AlhemuTig«  jetzt  eine 
weK  grl^ssere  Menge  von  Chloroform  in  die  Lungen  aa%e- 
nennen  werden  mmm^  als  vordem. 

Die  Verändentngen  der  Bespiration  aber,  welche  naefatrfg- 
lieh  nocb  zxmi  Vorsebein  kommen,  sind  durchaus  nicht  bei  jedein 
Vergnebsthiere,  ja  nicht  einmal  bei  jedem  Versuche  an  ein  mnA 
demselben  Thiere,  von  gleicher  Art,  Es  lassen  sich  dieselben  im 
Allgemeinen  ab  ein  Wechsel  zwischen  V^erlan^gamung  und  Be* 
schleunignug;  Verflaehung  uad  Vertiefting  der  AtbemsEüge  be- 
zeichnen* Ein  Ansteigen  der  Respiradooscurre  in  toto,  wie  vor 
der  Vagusdnrchschneidiingj  ist  dabei  nie  zu  beobachten- 

Eine  nähere  Schilderung  der  RespirationsverMnderiingeB 
nach  der  Vagusdiirelmchneiduug,  wciebe  durch  die  Ein  wirk  ttnf 
des  Chloroforms  auf  die  Nenencentren  bedingt  sind,  behalte  ich 
mir  filr  eine  deiiiijächst  erfolgende  ausführliche  Mittheiinng  ober 
die  Wirkung  von  Chloroform  und  Äther  auf  Respiration  und 
Circulalion  vor. 

Hier  will  ich  nur  darauf  noch  aufmerksam  maehen,  dass 
bei  Kaninchen  mit  intacten  Vagis  bei  längerer  Znfuhr 
Yon  Chloroform  oder  nach  mehrfacher  Wiederholung  der  be- 
schriebenen ReizTersnche  auch  bei  kurzdauernder  Cblom- 
fornuufuhr  der  geschilderte  Reflex  und  die  nach  der  Vagus* 
durelisehneidung  zur  Beobachtung  kommende,  seeundäre  Veräu- 
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dernng  der  Respiration  sich  gegenseitig  durchkreuzen ,  oder  in 
rascher  Folge  ablösen  können^  was  wohl  zu  beachten  ist  bei 
einer  etwaigen  Wiederholung  und  Prüfung  der  von  mir  niit- 
getheilten  Verbuche. 

Dass  aber  die  secundäre  Veränderung  der  Respiration  nicht 
bei  jeder  etwas  verlängerten  Chloroforminhalation  zum  Vor- 
scheine kommt;  wenn  die  Vagi  intact  sind,  dürfte  wohl  zum 
grössten  Theile  darauf  zurUckzufUhren  sein,  dass  die  Respira- 
tionsbewegungen in  diesem  Falle,  in  Folge  des  eingetretenen 
Reflexes  so  unausgiebig  sind,  dass  eine  verhältnissmässig  nur 
geringe  Quantität  von  Chloroform  eingeathmet  wird. 

II.  Ein  athmung  von  Benzin-  oder  Senföldämpfen 
ruft  bei  intacteu  Vagis  dieselbe  reflectorische  Ver- 
änderung der  Athembewegung  hervor  wie  Chloro- 
form. 

Fuhrt  man  einem  Kaninchen,  dessen  Vagi  unversehrt 
sind;  unter  den  vorher  geschilderten  Umständen  mit  der  Ein- 
athmungsluft  die  Dämpfe  von  SenfÖl  oder  Benzin  zu,  so  erhält 
man  ähnlich  wie  bei  der  Zufuhr  von  Chloroform  ein  mehr  oder 
weniger  beträchtliches  Ansteigen  der  Athmungscurve ,  be- 
deutende Beschleunigung  der  Athmung  und  eine,  in  der  Regel 
aber  nur  massige  Verflachnng  derAthemzUge.  (Tafel  I,  Figur  7.) 

Die  Beschleunigung  hält  noch  lange  nach  der  Reizzufuhr  in 
beträchtlichem  Maasse  an.  Der  dauernd  zurückbleibende  Be- 
schleunigungsrest  ist  bedeutender  als  bei  der  Chlorofonnzufuhr. 

Bei  Kaninchen  mit  durchschnittenen  Vagis  ruft  selbst  eine 
durch  nahezu  eine  Minute  fortgesetzte  Zufuhr  der  genannten 
beiden  Stoffe  keine  wie  immer  geartete  Veränderung  der  Re- 
spiration hervor.  Während  also  die  Wirkung  dieser  Stoffe  be- 
züglich des  durch  die  Vagi  vermittelten  Reflexes  der  Wirkung  des 
Chloroforms  und  Äthers  im  Ganzen  gleichkommt,  fehlen  hier  die  bei 
jenen  Substanzen  durch  die  Änderung  in  dem  Erregungszustande 
des  centralen  Nervensystems  bedingten  secundärenErscheinungcn. 

III.  Athmet  ein  Kaninchen  mit  intacten  Vagis 
Dämpfe  von  einer  schwachen  Ammoniaklösung  ein, 
Bo  treten  dieselben  Erscheinungen  auf,  wie  bei 
Zufuhr  von  Chloroform,  Äther,  Benzin  und  Senföl. 
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Wird  eiDö  starke  Ammoniakiasung  verwendet,  goi 
kommen  ab  Wechsel  ndb  et  räeht  liehe  VerlaiigsainttEgJ 
Vcrtiefnng  nnd  länger  dauernder  Stilistand  der] 
Afhmting  in  Exspirat ionsstellung,  und  BeeehleunU 
gnug  und  Verflaeliung  derAthembewegUDg  in  luispi- 
ratlonsBt  ellniigÄumToreeliein-  Die  ganze  Erschei-j 
nungsreilic  beruht  auf  einem  durch  die  Vagi  rer- 
mitlelteu  Reflexe.  J 

Wenn  inanunterdeu  früher  beschriebenen  Cautelen  ein  Kaniii- 
clien  mit  intaetenVagis  aus  einem  zum  Theile  mit  einer  s  c  h  w  a  e  h  e  n  * 
Ammoiiiaklr»sinig  erfullten  GeßUse  athmen  lässt,  so  treten  die^elbea 
Ycränderinigen  der  Respiration  ein,  wie  bei  der  Zufahr  von  Chlaro-  «j 
fomi-  oder  Äther-,  von  Benzin^  oder  Senftildämpfen. 

Die  Übereinstimmung  mit  den  letzteren  beiden  Substanzeu 
ist  insoferne  noch  grösser  wie  jene  mit  den  beiden  ersten  Sub- 
stanzen, als  auch  hier  die  Verflachung  keine  so  hochgradige^ 
die  Besehlennigiing  dagegen  eine  länger  anhaltende  ist  wie  bei 
Chloroform  und  Äther. 

Bringt  man  aber  nun  eine  starke  Ämmaniakl(5snng  in  das 
betreffende  Gefilss,  so  kommt  eine  ganz  andere  Erschefnangt-  '' 
reibe  zum  Varschcine,  Es  genllgt  eine  ^  — 4Sekunden  anhaltende 
Zufuhr  derDäniiife  des  coneentrirten  Ammoniaks,  nm  eine  durch 
eine  oder  mehrere  Minuten  währende  colossale  Verändennag  der 
Athmnngscurve  zu  erzengen. 

In  der  weitans  grössten  Anzahl  der  Fälle  wurde  folgender 
Curveuverlaiif  nach  der  Ammoniakzufuhr  beobachtet.  Der  Be- 
ginn  der  Einathmung  der  Ammoniakdämpfe  war  durch  eine  ganz 
fluchtige  2—5  Atbemzüge  umfassende  Besclileunigung  der  Ath- 
niung  markirt.  Diinn  trat  sofort  ein  Stillstand  der  Respiration  in 
Exspirationsstellung  eiiij  während  dessen  der  Stift  des  Cardio- 
graphen  etwas  unter  das  Niveau  der  vorhergehenden  Athmuugs- 
curve  sank-  (Taf.  IIj  Fig.  I  fu)  Dieser  Stillstand  in  Exspiration 
Würde  nun  zunächst  durch  einen  meist  sehr  tiefcUj  dabei  aber 
gewühnlich  kurz  dauernden  AtJienizug  unterbrochen,  dem  ent- 
weder ein  zweiter  weniger  tiefer  Athemzng,  oder  sofort  neuer- 
dings ein  Stillstand  in  Exspirationsstellung  fulgte^  der  meistens 
beträchtlich  länger  anhielt  als  der  erste. 
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Nun  wecbselten  sehr  tiefe  Athemzüge  mit  dem  Stillstand  iu 
Exspiration  mehrmals  ab.  Dann  wurde  der  Exspirationsstillstand 
allmälig  immer  kürzer  und  kürzer,  die  Athemzüge  selbst  wurden 
allmälig  schneller  und  flacher.  (Taf.  II,  Fig.  I  a.) 

Bald  wurden  nur  rasch  aufeinanderfolgende,  sieh  stetig  ver- 
flachende durch  keinen  Exspirationstetanus  mehr  unterbrochene 
Athemzüge  verzeichnet,  während  gleichzeitig  ein  beträchtliches 
Ansteigen  der  Respirationscurve  in  toto  statt  hatte.  (Taf.  IL 
Fig.  I  b.)  Auf  der  Höhe  dieser  Steigerung  betrug  die  Zahl  der 
Athemzüge  meist  das  Doppelte  bis  Dreifache  der  ursprünglichen 
Grösse,  die  einzelnen  Atbmungswellen  waren  sehr  stark  ver- 
flacht, manchmal  so  stark,  dass  sie  kaum  merkliche  Erhebungen 
einer  im  Wesentlichen  gerade  verlaufenden  Linie  bildeten. 

Mit  dem  nach  wenigen  Sekunden  folgenden  Absinken  der 
Respirationscurve  von  dem  Gipfelpunkte  der  Steigerung  wurden 
die  Respirationswellen  allmälig  auch  wieder  höher,  die  Athem- 
züge blieben  aber  dabei  noch  durch  ein  bis  zwei  Minuten  stark 
beschleunigt,  und  es  dauerte  in  der  Regel  mehrere  Minuten,  bis 
der  ursprüngliche  Curvenverlauf  annähernd  wieder  hergestellt  war. 

Abweichungen  von  diesem  als  typisch  zu  bezeichnenden 
Verlauf  der  Ammoniakcune  kamen  in  selteneren  Fällen  ent- 
weder in  der  Richtung  vor,  dass  das  Ansteigen  der  Respirations- 
curve in  der  durch  Beschleunigung  und  Verflachung  der 
Athmung  sich  ausprägenden  Phase  der  Ammoniakwirkuug  nicht 
sehr  beträchtlich  war,  oder  in  der  Richtung,  dass  die  flacher 
gewordenen  Athemzüge  auf  dem  Gipfel  der  Steigerung  der  Re- 
spirationscurve nicht  beschleunigt,  sondern,  und  dann  zwar  vor- 
zugsweise in  ihrem  inspiratorischen  Theile,  verlangsamt  er- 
schienen. (Taf.  II,  Fig.  2.) 

Bei  Kaninchen,  deren  Vagi  vorher  durchschnitten  waren, 
brachte  selbst  eine  über  eine  Minute  anhaltende  Zufuhr  von 
Dämpfen  einer  schwachen  oder  starken  Ammoniaklösung,  und 
zwar  auch  dann,  wenn  keinerlei  Reizung  der  Lungenschleim- 
baut  vorhergegangen  war,  durchaus  keine  Veränderung  der 
Athmung  hervor. 

Wir  haben  es  also  auch  in  diesem  Falle  lediglich  mit  einem 
durch  die  Vagi  vermittelten  Reflexe  und  nicht  etwa  mit  einer 
Einwirkung  auf  das  centrale  Nervensystem  zu  thun.  Hiezu  muss 
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aber  Doch  die  Bfiucrkimg  geflirrt  werden,  ilass  die  Dareliselinei- 
diiog  der  Nervi  rei*urrentt.H  am  Halse  auch  ao  dtin  Zustande- 
kumuieD  dieses  Kefl^Kes  nichts  zn  ändern  vermochte. 

Diejenige  Phase  der  Ammoiiiakwirkun^,  welche  sieh  ii 
tiefen,  seltenen,  dnrch  Iäi3|:eren  Exspiration sstilktand  von  ein- 
ander getrennten  AthemzUgen  ausprägt,  hat  unverkennbar 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  durch  Reäex  von  der  Nn^eu- 
dehteimbaut  aus  berheigeillhrten  Atheinbewegungcn  nud  mit 
dem  dyöpnoisehenÄthmen  bei  meehanii>eher  Vereogening  der 
oberen  Luftwege. 

Dääs  wir  es  aber  nicht  etwa  mit  einer  eitifachen  Övspooe 
zu  thun  haben*  die  vielleicht  bedingt  wäre  durch  die  Vemureini' 
gung  der  Atbmnnggluft  mit  den  Ammoniak  dumpfen,  erhellt 
achüu  auB  dem  Ausbleiben  dieier  Erscheinung  nach  der  Vagus- 
durchschneidung,  und  dann  aus  dem  Umstände^  dass  wir  als 
erste  hervorstechende  Erscheinung  in  dieser  Phase  der  Am* 
moniakwirkung  einen  Esspirationstetaniis  zu  verzeichnen  Uabeo. 
Was  dann  auf  den  ersten  oder  zweiten  Exspirationstetaniiid  folgt, 
kann  allerdings  xnm  Theile  Folge  der  dnrch  den  Krampf  fier 
Regpirationsmii^keln  bedingten  Dyspnoe  sein,  und  es  dürfte  wi*M 
schwer  fallen,  von  vornherein  mit  aller  Sicherheit  zu  unter- 
scheiden, was  davon  auf  Rechnung  der  eingetretenen  Dyspnoe, 
und  was  auf  Rechnung  des  durch  den  Vagus  vermittelten 
Reflexes  auf  die  Athmung  zu  setzen  ist. 

Wenn  ich  aber  trotzdem  die  mit  der  neuerlichen  Beschleuni- 
gung der  Respiration  sich  einstellende  Verflachung  der  Ath- 
mungsvvellen,  sowie  das  Ansteigen  derAthmungscurve  als  reflec- 
torisch  erregte  Erscheinung  auffasse,  so  geschieht  dies  darnm^ 
weil  wir  auf  der  einen  Seite  dieselbe  Erscheinung  ohne  jedes 
vorhergegangene  dyspnoische  Atbmen  bei  der  Zufuhr  von 
Dämpfen  einer  schwachen  Ammoniaklösung  auftreten  sehen,  und 
weil  wir  auf  der  andern  Seite  eine  solche  rasche  und  hoch- 
gradige Verflachung  der  Athmung  bei  gleichzeitigem  Ansteigen 
der  Respirationscurve  bei  einfacher  Dyspnoe  nicht  wahrnehmen 
können. 

So  sehen  wir  uns  denn  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass 
durch  die  Zufuhr  von  Dämpfen  von  concentrirtem  Ammoniak  die 
Vagusfa.Neni    sowohl    inspiratoriscb,    als    auch     exspiratorisch 
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energisch  erregt  werden  und  biedurch  einerseits  ein  Exspirations- 
tetanus  nnd  andererseits  etwas,  was  dem  Inspirationstetanas  sehr 
nahe  kommt,  her\'orgemfen  wird.  Beide  Wirkungen  liegen  mit 
einander  gewissermassen  im  Kampfe,  und  nach  dem  jeweiligen 
Überwiegen  der  einen  oder  der  andern  Wirkung,  sowie  nach 
dem  jeweiligen  Erregungszustande  des  Athmungscentrams  muss 
sich  das  Bild  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Ammoniakcurve 
auch  verschiedenartig  gestalten.  Es  ist  ein  zeitweises  Abweichen 
der  Athmungscurve  von  dem  oben  als  typisch  beschriebenen  6e- 
sammtbilde  unter  diesen  Umständen  auch  vollkommen  er- 
klärlich, ja  man  muss  es  wohl  als  merkwürdig  bezeichnen,  dass 
unter  dem  Einflösse  so  verschiedenartiger,  in  ihren  Wirkungen 
sich  durchkreuzender  Momente  dennoch  in  der  weitaus  tlber- 
wiegenden  Mehrzahl  der  Fülle  die  typische  Ammoniakcurve  zum 
Vorschein  kommt. 

Sehr  bcachtenswerth  ist  die  Erscheinung,  dass  ein  und 
dasselbe  Agens  je  nach  seiner  Stärke  durch  den  Vagus  entweder 
blos  inspiratorische  oder  exspiratorisehe  und  inspiratorische 
Wirkungen  zu  erzielen  vermag. « 

Eine  hiemit  in  Übereinstimmung  stehende  Erfahrung  wurde 
bereits  vor  längerer  Zeit  hinsichtlich  der  elcctrischen  Reizung 
des  centralen  Vagusstumpfes  gemacht. 

Helmolts  und  Tschischwitz«  und  nach  ihnen  eine  Reihe 
von ' Beobachtern  berichten,  dass  sie  bei  nicht  übermässig 
starker,  aber  kräftiger  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes, 
zuerst  Beschleunigung  und  dann  Stillstand  der  Respiration  in 
luspirationsstellung,  bei  Anwendung  der  stärksten  Ströme  aber 
Stillstand  der  Respirationsbewegung  in  der  Phase  der  Exspira- 
tion beobachtet  haben.  Der  Stillstand  in  Exspirationsstellung 
wurde  zwar  später  von  Rosenthnl  in  seinem  bekannten  Buche 


*  Die  Frage,  ob  die  inspiratori sehen  und  die  exspiratorischen  Wir- 
kungen durch  dieselben  oder  durch  verschiedene  Vagusfasern  erzielt  wer- 
den, mag  dabei  ganz  unberücksichtigt  bleiben. 

*  von  Helroolt.  Über  die  rcflectorischen  Beziehungen  des  Nervus 
vagus  zu  den  motorischen  Nerven  der  Athemmuskeln.  Dissertation. 
Oiessen  1850. 

''  A.  deTschischwitz.  Nervis  vagis  irritatis  diaphragnia  num  in 
inapiratione  an  in  exspiratione  sistitur.  Dissertation.  Breslau  1H57. 
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Hber  <lie  Athemljeweguugeu  lediglich  voo  Stromschleifen  mit 
Nerviift  laryngeui*  siiperior  abgeleitet,  und  die  Existenz  vod 
exBpinitori^cheu  Fasern  in  dem  miterlialb  der  Abgaopätelle 
iimm  Nerven  negi^nden  Thcilt!  dos  Vagus  in  Abrede  gestellt. 

fliemit  wllrde  allürdiiig^  der  UrasL-ind,  daöss  bei  scliwäeherer 
eleetriJ-iehür  ReiÄiiug  Stillstand  in  Inspiration^  bei  Anwendung  der 
stiirksten  Htriimo  da^t*gen  Stillstand  in  Exspiration  beobachtet 
wurde,  eine  sehr  einiaehe  Erklärung  gefunden  haben. 

Allein  gawold  die  eingangs  citirte  Untersuchung  ron 
Hering  und  Breuer,  welche  in  jüngster  Zeit  von  LoekeB- 
bergi  in  allen  Pur»kten  licstätigt  wurde,  als  auch  eine  vod 
ßurkurt  im  ersten  IJaude  des  Pfltlger*  seben  Archires  verr^ffent- 
lielile  l'nteri^Hchuug  über  den  Einfluss  des  Nervös  vagUB  aui*  die 
Athcmbeweguugen  haben  die  Unhaltbarkent  jener  Aniiefat 
RoaenthaTs  erwiesen. 

Der  eigeniliUmlielie  UeHex  auf  die  Athmung  bei  cbemi^eber 
Reizung  der  peripheren  Ans^breitung  des  Vagus  in  den  unterhalb 
des  Kehlkopfe«  gelegenen  Luftwegen  gibt  einen  neuen  starken 
Beweis  dafUfj  daj<siyiteHmlb  de.-*  Aliganges  desNervus  laryngens 
Buperior  irn  Vagus  sowohl  inspiratorisch  als  auch  exspirateriseh 
wirkende  Fasern  verlaufen,  während  die  Verschiedenheit  der 
Wirkung  bei  schwächerer  und  bei  stärkerer  Reizung  durch  Am- 
ninuiak  geeignet  erseheiiitj  die  oben  eitirten  Angalien  tlber  den 
Eintluss  der  StroiiiJ*tärkc  auf  die  Folgen  centrHler  electrisclier 
Vaguj^reizung  zu  bestätigen.'' 

Überblicken  wir  aber  die  bisher  bei  der  ebemiselien  Reizring 
der  unter  halb  des  Kehlkopfes  gelegenen  Luftwege  gewonnenen 


i  Kill  BtMtrsig  zur  Lehre  über  die  Atlieinbewcgungeti.  Arhdiejr 
skita  dorn  pliys^ioL  L;tb«nih  der  Würzburger  HochÄcbule.  IL  Lieföruug.  IS73, 

^  Um  dein  Einwende  zu  begegnen,  dass  der  es:äpiratoriache  l^tiÜ* 
stand  bei  Einwirkuttg  de 4  ÄninjoniÄk  möglicherweise  darauf  bervibeu 
könnte^  dam  AmmrminIfE dumpfe  aus  dem  etwa  niclit  luftdicht  mit  der  Ca- 
nllle  verbundenen  Traeheulrnbre  in  den  Kehlkopf  gelangt  Beien,  und  dort 
duti  Nerv  na  biryngeua  anperiür  gereizt  haben,  sei  hier  bemerkt»  lU^  dw 
den  Itetlex  v^ernichteude  Uiircbsclniei<lnng  des  Hataviigns  immer  su  tief  aiu 
Halse  vorgenammen  wuide^  dass  bicdurch  die  Verbindnng  des  Nervus 
laryngeui  siiperior  mit  den  nervösen  Central  Organen  nicht  unterbrocbea 
uoin  konnte. 
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Resultate  in  ihrer  Gesammtheit,  so  ergibt  sich,  dass  wir  alle 
bisher  bei  der  centralen  electrischen  Vagusreizung  beobachteten 
Erscheinungen  in  denselben  vertreten  finden :  die  Beschleuni- 
gung und  Verflacbung  der  Respiration,  die  bis  zum  Inspirations- 
tetanus iUhrende  kräftige  Erregung  der  Inspiratoren  und  end- 
lich den  Stillstand  in  Exspirationsstelluug. 

Es  ergibt  sich  weiter,  dass  eine  kurz  dauernde  Reizung  der 
Schleimhaut  der  Luftwege  durch  die  Dämpfe  einer  starken  Am- 
moniaklösung hinreicht,  um  alle  diese  Effecte  der  Vagosreizung 
in  einer  bestimmten  Aufeinanderfolge  zum  Vorschein  zu  bringen, 
dass  wir  also  in  dem  Ammoniak  ein  vortreffliches  Mittel  be- 
sitzen, den  gesammten  bisher  bekannten  refleetorischen  Ein- 
fluss  des  Vagu9  auf  die  Athmung  anschaulich  zu  machen. 

Wahrscheinlich  werden  sich  ausser  dem  Ammoniak  noch 
andere  gleichwirkende  chemische  Reize  auffinden  lassen.  Eine 
bestimmte  Veranlassung,  dieser  Frage  besonders  nachzugehen, 
lag  für  mich  jedoch  nicht  vor. 

Dagegen  schien  es  mir  wUuschenswerth  zu  ermitteln,  ob 
und  welche  Veränderungen  der  Apnoe,  beziehungsweise  der 
ersten  Athemzüge  beim  Erwachen  aus  der  Apnoe  herbeigeführt 
werden,  wenn  man  die  erwähnten  chemischen  Reize  während  der 
Apnoe  zuführt. 

IV.  Eine  eingeleitete  Apnoe  dauert  auch  nach 
Zufuhr  von  Chloroform-  oder  Ammoniakdämpfen 
noch  fort.  Die  ersten  Athemzüge  nach  Ablauf  der 
Apnoe  stehen  unter  der  Herrschaft  des  durch  jene 
Reizmittel  bedingten  Reflexes  auf  die  Athmung. 

Zur  Beantwortung  der  zuletzt  aufgeworfenen  Frage  wurden 
Chloroform-  oder  Ammoniakdämpfe  Kaninchen,  welche  durch 
energische  künstliche  Respiration  apnoisch  gemacht  worden 
waren,  während  der  Sistirung  der  künstlichen  Respiration  einge- 
blasen. Der  Blasebalg  war  bei  diesen  Versuchen  mit  der  den 
Boden  des  Respirationskastens  durchsetzenden  Canüle  durch 
einen  längeren  Schlauch  verbunden,  welcher  dicht  an  jener 
Canüle  eine  seitliche  Öffnung  für  den  Exspirationsluftstrom 
enthielt. 
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Die  8eitcnrolireii  von  iswei  r-fSrmigcii  Caiiillea,  wekhe  in 
jenen  BL'blaudi  eiiigeschaltüt  waren,  wnnleu  durch  knuv 
Oaiinni»chläU€be  mit  einer  Wulffisdieu  Flai*tliD  in  Verbiiidung 
gcbmcht,  welche  die  h\h  Reizuiittel  henUt/.teFlUisigkelt  entliieli, 
Diiri*h  Qiietiebhähae,  welche  *^ii  jene  kursseii  Gimiiii^chiliueht; 
angelegt  wurden,  konnte  währeml  der  kUnfiÜicben  tief^pimtkm 
Urne  Verbindung  unterbrochen  werden. 

Naedi  Abiifllirae  jener  Quetyebhalme  und  Verschluss  de«  ab 
Windrohr  tnn|;irendcti  langen  Seblauehes  an  einer  zwigcben  den 
beiden  cingegnh&ltetcn7'-CnnUlen  HegondenHfelle  wnrden  dorrh 
dieStÖsBC  deNlJkacbalgcH  dieDlimpfe  deBHeizmittelsmit  atmöi?phl- 
riseher  Luft  geniisebt  den  Lungen  des  VerBUehstbiereg  zugefHhft. 

ZunUehnt  richtete  ich  ineine  Antmerksaiukeit  anf  den  einen 
Puukt;  ob  es  möglich  ist,  bei  einem  apnoiseben  Tbiere  dnrcfa 
Ziifithr  jener,  intipiratonsehe  oder  exspiratorißcbe  Reize  hervor- 
rufenden Substanzen  Athenibewegungen  zu  erregen? 

Das*  Resultat  war  ein  negatives.  War  eine  Apnoe  einge> 
leitet  worden^  m  dauerte  dieselbe  auch  nach  der  Zufuhr  von 
Chloroform-  oder  Amnioniaktliimpfen  noch  ioil,  (Tat  I\^,  Fig.  I 
und  i-i.  Die  Bedeutung  der  daselbst  zu  tHtdenduri  Bucbstabeu  Ut 
aus  der,  am  Schlüsse  der  Abhandlung  folgenden  Erklärung  der 
Abbildungen  ersichtlich.)  Ob  unter  diesen  Umständen  die  Dauer 
des  apnoischen  Zustandes  des  Thieres  eine  Veränderung  erlitt, 
muss  ich  durchaus  unentschieden  lassen. 

Ich  fand  die  Dauer  der  Apnoe  bei  reinen  Apnoe-Versuchen 
nicht  allein  bei  verschiedenen  Versuchsthieren,  sondern  auch 
bei  einem  und  demselben  Versuchsthierc  selbst  dann,  wenn 
ich  mich  bestrebte,  die  Versuchsbedingungen  möglichst  gleich 
zu  machen,  so  wechselnd,  dass  ich  mich  in  Bezug,  auf  diesen 
Punkt  jeder  bestimmten  Meinungsäusserung  entschlagen  muss. 

Der  Umstand  aber,  dass  die  Zufuhr  jener  Reize  nicht  im 
Stande  ist,  die  Apnoe  sofort  zu  unterbrechen,  und  sofort  Athem- 
bovegungen  auszulösen,  steht  in  vollem  Einklänge  mit  den  von 
Anderen  in  Bezug  auf  diesen  Gegenstand  gemachten  Erfahrungen. 

So  berichtet  Rosenthal,  dass  Reizung  des  centralen 
Vagusstumpfes,  mag  dieselbe  so  schwach  oder  so'stark  sein,  wie 
-sie  will,  in  der  Apnoe  ohne  jeden  Einfluss  auf  das  Zwerchfell 


I 


I 


über  Reflexe  auf  die  Athmang  etc.  261 

ist«   nnd  Mac-Oillavry  konnte  diese  Angabe  nach  eigenen 
Erfahrnngen  bestätigen  >. 

Breaer  gibt  in  der  eingangs  citirten  Abhandlung  an/  dass 
Aufblasung  oderCollaps  der  Lunge  während  der  Apnoe  nicht  so- 
fort eine  Athembewegung  auslöse*  Erst  wenn  die  Apnoe  im  Ab- 
klingen, und  im  Athemcentrum  wieder  ein  Athemrei/  vor- 
handen isty  kommen  die  durch  den  Ausdehnungszustand  der 
Lunge  bedingten  Reflexe  zum  Vorschein. 

Schwärt z«  beobachtete,  dass  thermische  und  elektrische 
Hautreizun^bei  jungen  Kaninchen  bestehende  ruhige  oder  dys- 
pnoische Athembewegungen  beschleunige,  und  bei  asphyctischen 
Versuchsthieren  den  Wiedereintritt  der  Inspiration  fördere,  bei 
Apnoe  dagegen  ganz  ohne  Wirkung  bleibe. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  zusammengenommen 
ergibt  sich,  dass  das  Athemcentrum  sich  während  der  Apnoe  in 
einem  Zustande  vollständiger  Unfähigkeit  zu  Thätigkeits- 
äusserungen  befinden  muss.  Sowie  dasselbe  aber  aus  diesem 
Zustande  erwacht,  sowie  es  wieder  einen,  wenn  auch  nur  ge- 
ringen Grad  von  Erregbarkeit  erlangt  hat,  entfaltet  sich  auch 
die  Wirkung  einer  reflectorischen  Erregung  desselben. 

Wie  in  den  Breuer' sehen  Versuchen  die  erste  Athem- 
bewegung nach  Ablauf  der  Apnoe  je  nach  dem  Ausdehnungszu- 
stande der  Lunge  bald  inspiratoriscb  bald  exspiratorisch  ist,  so 
sehen  wir  auch  nach  Zufuhr  von  Chloroform  oder  Ammoniak 
während  der  Apnoe  die  ersten  Athembewegungen  bei  dem  Er- 
wachen aus  der  Apnoe,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Sub- 
stanz verwendet  worden  ist,  bald  unter  der  Herrschaft  einer  inspira- 
torischen, bald  wieder  unter  der  Herrschaft  einer  exspiratori- 
schen  Erregung  vor  sich  gehen. 

Es  ist  eine  bereits  von  Rosenthal  in  seinem  Buche  über 
die  Athembewegungen  mitgetheilte  Thatsache,  welche  seitdem 
durch  viele  Beobachter  bestätigt  wurde,  dass  die  ersten  Athem- 


«  Die  Athembewegungen  und  ihre  Beziehungen  zum  Nervus  vagus. 
BerUn  1862.  p.  159. 

s  De  invloed  van  den  nervus  vagus  op  de  ademhalings-bewegingen. 
Kederlandsch  archief  voor  Genees-en  Naturkunde.  186G. 

*  Hirndruck  und  Hautreize  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Foetus.  Ar- 
chiv ft&r  Gynaekologie  I.  1870. 
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?Mgt^  bei  ilcmKrwachen  aus  der  Apnoe  sebwach  iiud  sehr  verlang- 
«Äüit  ^iiid^  dann  aber  mvmer  häufiger  und  stärker  werden,  E§  hat 
sieh  ferner  au^  der  Beobachtung  der  Apnoe-Curve  ergeben,  dasä 
die  erste  Atbenibewe|?uug  nacli  der  Apnoe  —  entsprecheud  dem 
vorhergehenden  Collaps  der  Lange  —  bei  reinea  Apnoe-Yer- 
suehen  i Dimer  eine  sehr  verlängerle  lu^piration  ist,  (Auf  Taf,  IV, 
Fig.  2,  findet  sich  das  Bild  einer  solchen  mit  der  yod  mir  be- 
ntUzteu  Methode  der  VorsEüichnung  der  Atbembewegung  ge- 
wonnenen reiuen  Apnoe-Üurvc.)  Wenn  ich  während  der  Apnoe 
Chloroform  einblaKen  liesSj  so  waren  die  ersten  Afbeni2Qge 
Wühl  auch  sehr  tiaeb,  sie  waren  dabei  aber  sehr  rageb  und  v€»!l- 
xogen  sieb  bei  anhalten  dem  Tieft  mud  des  Zwerchfells,  wie  darans 
zu  entnehmen  istj  dassdie  zunehmende  Vertiefung  der  Atliem^öge 
sieh  nicht  in  einem  deiitlichen  Ansteigen  der  Wetleogipfel,  son- 
dern in  einem  beträehtlicben  Abj^teigen  der  Wellenthäler  der 
Respirationseurve  anödrUckte.  Die  Verflaehnng  der  Atbemzüge 
war  ausserdem  nach  der  Chloroformeinblasnng  immer  eine  Tiel 
länger  anhaltende,  als  hei  reinen  Apnoe-Vereueben- 

Ein  Vergleich  der  Figuren  2  und  1  auf  Tafel  FV  nnterein- 
andr'r,  mul  der  Verdeicb  der  letzthezeichneten  Curve  mit  den 
auf  Tafel  I  verzeichneten  gew  öhnlichen  Chloroformcurven  wird 
den  Beleg  liefern  flir  die  Behauptung,  dass  der  durch  das 
Chloroform  bedingte  Reflex  auf  die  Athmung,  nach  Einblasungen 
des  Chloroforms  während  der  Apnoe,  sich  in  den  ersten  Athem- 
bewegungen  bei  dem  Erwachen  aus  der  Apnoe  deutlich 
ausprägt. 

Hinzufllgen  muss  ich  noch,  dass  ich  mich  durch  Einbla- 
sungen reiner  atmosphärischer  Luft  während  der  Apnoe  über- 
zeugt habe,  dass  hiedurch  an  dem  gewöhnlichen  Verlaufe  der 
Athmungscurve  nach  der  Apnoe  nichts  geändert  wird.  Femer 
muss  ich  bemerken,  dass  ich  die  Chloroformzufuhr  während  der 
Apnoe  durch  mehrere  Blasebalgstösse  bewerkstelligen  musste, 
um  ein  deutliches  Bild  der  Chloroformwirkung  nach  Ablauf  der 
Apnoe  zu  erlangen.  Dass  die  auf  diese  Art  bewirkte  Abänderung 
der  Athcmbewegungen  reflectorischer  Natur  ist,  erhellt  aus  dem 
früher  in  Bezug  auf  diesen  Gegenstand  Angeführten.  Eine 
experimentelle  Darlegung  des  Einflusses  der  Vagus  durchschnei- 
dung auf  die  Wirkung  des  Chloroforms  nach  der  Apnoe  war  mir 
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darnm  nicht  möglich,  weil  es  mir  Uberhanpt  nicht  gelang,  Ka. 
ninchen  mit  dnrchschnittenen  Vagis  apnoisch  zu  machen,  was 
Übrigens  schon  von  mehreren  Beobachtern  angegeben  worden  ist. 

Unentschieden  will  ich  es  lassen,  ob  wir  die  ersten  Athem- 
bewegungen  nach  der  Apnoe  als  eine  Nachwirkung  der  während 
der  Chloroformeinblasungen  gesetzten  Erregung  der  Vagi  aufzu- 
fassen haben,  oder  ob  eiu  Theil  des  eingeblasenen  Chloroforms 
während  der  Apnoe  in  den  Lungen  aufgespeichert  bleibt,  und 
hiedurch  eine  andauernde  Erregung  der  Vagi  veranlasst  wird, 
welche  erst  im  Verlaufe  der  wiedereingetretenen  natürlichen 
oder  künstlichen  Ventilation  zum  Verschwinden  gebracht  wird.  Der 
Umstand,  dass  das  Rcflesphänomen  noch  eine  Minute  nach  der 
Chloroformeinblasung  zum  Vorschein  kommt,  wie  gerade  aus 
der  Fig.  1,  Taf,  IV,  ersichtlich  wird,  zusammengehalten  mit  dem 
raschen  Ablauf  des  Reflexes  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen, 
spricht  aber  sehr  fttr  eine  Aufspeicherung  des  Chloroforms  in  den 
Lungen. 

Ebenso  scharf,  ja  noch  schärfer  als  der  EflFect  der  Chloro- 
formeinblasung tritt  die  Wirkung  einer  während  der  Apnoe  ge- 
machten Einblasnng  von  Dämpfen  einer  starken  Ammoniak- 
lösung in  den  ersten  AthemzUgen  bei  dem  Erwachen  aus  der 
Apnoe  hervor. 

Eine  einzige  Einblasung  ist  zu  diesem  Zwecke  hinreichend, 
ja  besser  geeignet,  als  mehrfache  Einblasungen,  weil  diese  in 
der  Regel  eine  anhaltende  Unruhe  des  Versuchsthieres  henor- 
rufen,  durch  welche  der  Curvenverlauf  oft  v<»llständig  gestört 
wird.  Meistens  pflegt  aber  auch  unter  diesen  Umständen  der 
eine  Haupteffect  der  Ammoniakeiublasung  während  der  Apnoe 
zum  Vorschein  zu  kommen,  und  dieser  eine  Haupteffect  besteht 
darin,  dass  die  erste  Athembewegnng  nach  der  Apnoe  nicht 
eine  Inspiration,  sondern  eine  forcirte  Exspiration  ist. 

Das  plötzliche  beträchtliche  Absinken  der  Athmungscur^'e, 
welches  wir  unter  diesen  Verhältnissen  nach  Beendigung  der 
Apnoe  eintreten  sehen,  nachdem  doch  schon  während  der 
Apnoe  eine  nahezu  totale  Erschlaffung  des  Zwerchfelles  bei 
.  standen  haben  mnss  (Taf.  IV,  Fig.  3),  spricht  dafür,  dass  der 
erste  Athemzug  nach  der  Apnoe    sich    in    diesem  Falle    mit 

Siub.  d.  ODMhem.-niiturw.  Ol.  LXVIII.  Bd.  III.  Abth-  18 
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Aa^]>auinnig  aller  exspifatorii^clien  Krlifte    vollxielit,   da«i^   ein 
förmlicher  Exsptrationskranipf  eintiitt* 

'  Die  Atheuibewegungen,  welcbe  dieser  ersten  krampfbäften 
Exspiration  fol|,a'0,  grebt?n  nielir  oder  weniger  prägüiit)!  da«  Bild 
der  Amnioüiftkciin  e  %vieden  M 

Die  rnruhe  des  Ven^uehsthieres,  welche  bei  lueiuen  Ver- 
liüehen  der  Einblasung  von  Ämmoniakdäiupfen  viel  häutiger 
folgte  als  der  Ei ttat hm üüg  derselheo,  trübte  die^  Bild  wöbl 
oft  betrHebtlieb»  e*$  gelang  aber  dennoch  Öfter,  alle  ebaraktcri 
itiBcheii  Erirbeinnngeii  der  Aminoniakctirve  ^it  erlangen,  w(»ftr 
die  Fig,  3  auf  Taf.  IV  ein  Beispiel  geben  mng. 

V.  Athniet  ein  Kaninehen  mit  intaeten  VagiÄ 
Toine  Kohlensllnre  oder  ein  Gemengsei  von  atrno- 
gphäriBcher  Lnft  itnd  Kohlensäure  ein,  iio  kcimint 
keine  Erscheinung  zum  Vorseheint  wel  ehe  lediglich 
durch  eine  directe  Erregung  der  Vagi  durch  die 
Kohlensäure  erklärt  werden  mtiaste« 

Nach  den  Wirk  äugen,  welche  die  Ztileitung  Sjchwäeherer 
cheraischer  Reize  zu  den  Luftwegen  hatte  erkennen  lassen^  war 
es  mir  von  vornherein  sehr  wnlirsrheinlich,  dasss  ich  bei  einer 
Prüfung  des  Verhaltens  der  Vagusfasern  bei  Zufuhr  von  Kohlen- 
säure zu  den  unterhalb  des  Kehlkopfes  gelegenen  Luftwegen, 
lediglich  zu  einer  Bestätigung  der  Angaben  gelangen  würde, 
welche  Bernt  in  der  eingangs  citirten  Abhandlung  über  die 
Folgen  der  Kohlensäurezufuhr  zu  den  Luftwegen  gemacht  hat. 
Bernt  fand  nämlich  als  erste  Wirkung  der  Einathmung  reiner 
Kohlensäure  bei  Kaninchen  einen,  angeblich  durch  Vagus-Be- 
flcx  bedingten  Inspirationskrampf.  Nach  Ablauf  dieses,  von 
Bernt  als  „directe"  Wirkung  der  Kohlensäure  bezeichneten, 
reflectorisch  vermittelten  Effectes  kam  als  ^indirecte"  Wirkung 
eine  beschleunigte  und  stark  vertiefte  Athmung  zum  Vorschein. 

Wenn  auch  der  Inspirationskrampf,  den  Bernt  beobachtet 
hat,  sich  von  der  bei  der  Athmung  von  Ätherdämpfen  u.  dgl. 
beobachteten  Erscheinung  in  mancher  Beziehung  unterschied,  so 
musste  ich  nach  den  Angaben  von  Bernt  doch  von  vornherein 
annehmen,  dass  es  sich  dabei  eben  auch  nur  um  eine  Erregung 
der  inspiratorischen  Vagusfasern  handle,  die  Kohlensäure  also 
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einen  im  Wesentlichen  gleichen  Reflex  anf  die  Athmnng  auslöse, 
wie  die  bisher  von  mir  geprüften  chemischen  Reize.  Aber  trotz 
vielfacher  Versuche,  trotz  mehrfacher  Modification  der  Art  der 
Kohlensäurezufuhr  zu  den  Luftwegen  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
eine  Erscheinung  zu  Gesicht  zu  bekommen,  welche  mit  dem  von 
Bernt  beschriebenen  reflectorisch  erregten  Inspirationskrampf 
identisch  genannt  werden  könnte.  Anfangs  liess  ich  das  Ver- 
suchsthieraus  einem  offenen Glasgefässe  athmen,  in  weichesaus 
einem  Gasometer  die  Kohlensäure  einströmte.  Diese  Art  der 
Kohlensäurezufuhr  wurde  gewählt,  um  nicht  in  dem  Momente, 
wo  der  Reiz  einzuwirken  hatte,  gleichzeitig  irgend  welche  andere 
neue  Bedingungen  ftir  die  Respiration  einzuführen.  Nattirlieh 
konnte  es  sich  hiebei  aber  nur  um  die  Einathmung  eines  Ge- 
mengsels  von  atmosphärischer  Luft  und  Kohlensäure  handeln. 
Da  ich  hiebei  allerdings  ausgeprägte  Veränderungen  der  Re- 
spirationscurve,  die  ich  später  noch  beschreiben  werde,  erhielt, 
aber  niemals  etwas,  was  dem  Bernt' scheu  Inspirationskrampf 
vollständig  gleichgekommen  wäre,  Bernt  selbst  aber  angibt, 
dass  die  „directe^  Einwirkung  der  Kohlensäure  nur  dann  regel- 
mässig und  deutlich  zum  Vorschein  kommt,  wenn  den  Luftwegen 
reine  Kohlensäure  zugeführt  wird,  so  musste  ich  eine  Methode 
der  Reizznfuhr  wählen,  bei  welcher  der  Reiz  rein  und  uuge- 
schwächt  einwirken  kann,  ohne  dass  au  den  übrigen  Bedin- 
gungen der  Respiration  etwas  verändert  würde. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  wieder  die  oben  erwähnte,  mit 
Glasoliven  verbundene  Doppelcanüle  gewählt.  Beide  Glasoliven 
wurden  in  grosse,  nach  oben  offene  Glasgefösse  von  gleichem  Vo- 
lumen geleitet,  wo  sie  bis  nahe  an  den  Boden  heranreichten. 
Das  eine  dieser  Glasgefässe  wurde  mit  Kohlensäure  gefüllt  und 
verschlossen. 

In  dem  Momente,  wo  durch  Scbieberverstellung  bewirkt 
wurde,  dass  das  Versuchsthier — welches  \orher  seine* Athmungs- 
luft  aus  dem  mit  atmosphärischer  Luft  erflillten  Glase  bezog  — 
aus  dem  mit  Kohlensäure  gefüllten  Gefässe  athmete,  wurde 
auch  der  Verschluss  dieses  Gefässes  aufgehoben.  Das  Thier 
athmete  auf  diese  Weise  bei  den  ersten  Athemzttgen,  während 
alle  anderen  Bedingungen  sich  gleichblieben,  von  anderen  Bei- 
mengungen sicherlich  beinahe  vollständig  freie  Kohlensäure  ein 
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—  nnd  deauocL  veriüucljte  itli  keiueü  Inspirationekraoipf  zu  he^ 
obaohten,  eoüdcin  nur  dieselbeu  aiidersartigeu  Veränderungen 
ilL^r  Ke^pkalioiiscürve  ^ie  bei  der  vorheran^^egcbeoen  Art  der 

KolilensJiurezufiihr, 

Da  Beriit  die  KohleiisJlürezufuhr  dadiireh  bewirkst elligie, 
düss  er  das  Vensuelmthier,  welches  seine  ÄtliQiuß^luft  vorier 
frei  aus  der  Atmosphäre  bezogen  hatte,  aus  einem  mit  Koldeii^ 
stRnrc  gettlllteii  Sacke  atlunen  liess,  so  grifl'ich  eDdlieb  zu  einem 
gleichen  Verlalncnj  in  der  Meinung,  dabti  die  Lrsaebe  der 
Differenz  in  den  Untereuclmngeresultaten  bei  BernI  und  bei 
mir  an f zufinden. 

Eine  mit  Kuhlenstiure  gefüllte  grosse  thierbche  Blase  wurde 
direcl  mit  dem  einen  Bohre  der  gabeligen  Canltle  %-erbttndeö» 
durch  leichten  Druck  auf  die  Bla^e  erst  etwas  Kohlensäure  durch 
dieses  Rohr  entleert,  und  dasselbe  dann  durch  Sebieberver- 
etellang  abgeschlossen.  Wurde  nun  die  SehiebersteUung  wieder 
gewechseltj  so  atbmete  das  Versuehsthier,  welches  rorher  seiae 
Athmung^luft  aus  der  Atmosphäre  bezogen  hatte,  aas  einem  Tolt- 
stflndig  mit  Kohknsänre  erttUIten  Räume.  Aber  auch  in  diesem 
Falle  waren  lediglich  dieselben  Veründenin^^eo  der  Respiratitm 
wie  bei  den  anderen  Methoden  zu  beobachten.  Kur  eine  leichte 
aber  deutlich  ausgeprägte,  mit  der  Athmung  aus  der  Blase  begin- 
nende und  endende  Erhebung  der  Respirationseurve  in  toto  fand 
ausserdem  noch  statt.  Controlversuche,  bei  welchen  das  Versuchs- 
thier  abwechselnd  aus  der  Atmosphäre  und  aus  der  sorgfaltig  ge- 
reinigten mit  atmosphärischer  Luft  erfüllten  Blase  athmete, 
lehrten,  dass  diese  Erhebung  der  Respirationseurve  lediglich  durch 
das  Athmen  aus  der  Blase  und  nicht  etwa  durch  die  Kohlensäiue 
bedingt  war. 

Letzterer  Umstand  Hess  es  zuerst  als  möglich  erscheinen, 
dass  die  Ursache  des  Inspirationskrampfes  in  den  von  Bernt 
angestellten  Versuchen  vielleicht  lediglich  darin  zu  suchen  wäre, 
dass  die  Kohlensäure  in  dem  Sacke  unter  sehr  hohem  Drucke 
stand.  Allein  flir  diesen  Fall  hätte  bei  den  von  Bernt  ange- 
stellten Controlversuchen,  in  welchen  aus  dem  Sacke  atmo- 
sphärische Luft  zugeführt  wurde,  ohne  dass  irgend  etwas  der  von 
ihm  beschriebenen  „directen"  Wirkung  Ahnliches  eingetreten 
wäre,  die  Füllung  des  Sackes  eine  wesentlich  geringere  sein 
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inUssen,  als  bei  den  Versuchen  mit  reiner  Kolilensäure.  Ein 
Gleiches  hätte  der  Fall  sein  müssen  bei  allen  den  andern  zahl- 
reichen Versuchen  desselben,  wo  Gemengsei  von  Kohlensäure  mit 
atmosphärischer  Luft  auf  dieselbe  Weise  zugeführt  wurden,  ohne 
dass  ein  deutlicher  „directer**  Einfluss  beobachtet  worden  war. 
Auch  hätte  für  den  oben  supponirten,  einer  Aufblasung  gleich- 
kommenden Fall,  entsprechend  den  Beobachtungen  von  Hering 
und  Breuer,  wohl  eine  sehr  verlängerte  Exspiration,  nicht  aber  ein 
luspiratiouskrampf  als  erste  Erscheinang  erwartet  werden  müssen. 

Ausser  Stande,  eine  genügende  Erklärung  für  die  Differenz 
bei  den  von  Bernt  und  den  von  mir  angestellten  Versuchen  zu 
geben,  muss  ich  jedoch  noch  auf  einen  Passus  hinweisen,  wel- 
cher beweist,  dass  selbst  aus  den  von  Bernt  geschilderten  Ver- 
suchsresultaten eine  directe  Erregung  der  Vagi  durch  die 
Kohlensäure  sich  nicht  mit  Sicherheit  erschliessen  lässt.  Auf 
pag.  96—97  seiner  Abhandlung,  wo  Bernt  über  die  Wirkungen 
der  Kohlensäurczufuhr  bei  fünf  Kaninchen  berichtet,  deren  Vagi 
durchschnitten  waren,  bemerkt  er  selbst,  dass  bei  zwei  dieser 
Kaninchen  „directer^  Einfluss  der  Kohlensäurczufuhr  zu  bemerken 
war,  während  derselbe  bei  den  drei  andern  Kaninchen  voll- 
ständig fehlte.  Bernt  erklärt  diese  Erscheinung  damit,  dass 
in  diesen  beiden  Fällen  vielleicht  die  Trachealcanüle  so  hoch 
oben  angebracht  war,  dass  der  nicht  durchschnittene  Laryngeus 
superior  durch  die  Kohlensäure  gereizt  wurde.  Allein  abgesehen 
davon,  dass  bei  Reizung  des  Laryngeus  superior  bisher  immer 
nur  exspiratorische  Wirkungen  beobachtet  wurden,  liegt  wohl  der 
andere  Schluss  mindestens  ebenso  nahe,  dass  jene  Fälle,  wo  bei 
durchschnittenen  Vagis  eine  inspiratorische  Wirkung  bei  Kohlen- 
säurezufuhr zum  Vorschein  kam,  den  Beweis  liefern,  dass  diese 
nicht  durch  einen  durch  die  Vagi  vermitt«ilten  Reflex,  sondern  durch 
irgend  ein  anderes  in  der  Versuchsanordnung  liegendes  Mo- 
ment bedingt  sei. 

Die  Veränderungen  in  der  Respiration,  welche  ich  bei  Koh- 
lensäurezufuhr an  Kaninchen  mit  intacten  Vagis  wahrzunehmen 
vermöchte,  waren  folgende:  Die  ersten Athemzüge  nach  Beginn 
der  Kohlensäurezufuhr  waren  entweder  ganz  unverändert,  oder 
ein  wenig  vertieft,  und  dabei  öfter  etwas  beschleunigt  (Taf.  III, 
Fig.  3).  Ausnahmsweise  war  ein  oder  der  andere  dieser  ersten 


ÄlhenizUi^e  stark  verflaclil,  gewmerinasgeii  abortiv.  Hieraaf  traJ 
ein  i^elir  tiefer  und  stark  verlangsamter  Atbetozug  ein,  der  in 
der  Mehrzahl  der  F^ille  auf  die  vierte  Atliembewegung  nach  Be- 
ginn  der  Kobleiit^iurextifiihr  fiel  (Taf*  III^  Fig.  2).  Mehniia}» 
wurde  ilieäcr  Atbemzng  schon  bei  der  dritten  (Taf-  III^  Fig.  4), 
nicht  selten  aber  nnch  erst  bei  der  sechsten  oder  giebenteii  Atbeiu- 
bewegiing  imeb  Beginn  der  Koblensaureathwniig  oder  noch 
äpliter  beobjichtet  (^Taf.  IH,  Fig,  l  und  3)  Ja  zweimal  kam  dieser 
Atheinzug  er^Jt  £iiiu  VnrßeheiUj  als  schon  wieder  atmosphärische 
Luft  geathmet  wurde  i^Taf*  III,  Fig*  1).  Dieser  auffallend  tiefe 
nud  biiigsame  Atbernziig  war  in  der  Regel  ganz  isolirt  und  trat 
dannii  gauz  markirt  auf  der  Athraungscurvc  hervor.  Ansnahni?*- 
wei«e  waren  schon  ein  oder  mehrere  AthemzU^e  vorher  in 
weniger  anfallendem  Masäe  vertieft  niirl  verlangsamt. 

Anf  diesen  meistens  acharf  hervortretenden  Athemzo^ 
folgte  dann  eine  lEngere Reihe  von,  gegenüber  der  ursprünglichen 
Respiration  deutlich  beschleunigten  und  vertieften  Athembewe- 
gungeDj  welche  allmälig  in  eine  mehr  oder  weniger  stark  ver- 
langsamte Respiration  llbergingen  (Taf.  HI,  Flg.  3  und  4).  Die 
Beschleunigung  der  HespirMtion  war  meistens  eine  irerinirc, 
höchstens  ein  Viertheil  bis  ein  Dritttheil  der  ursprünglichen  Re- 
spirationsfrequenz betragend.  Sie  erstreckte  sich  häufig  noch  in 
den  Zeitraum  herüber,  in  welchem  das  Versuchsthier  schon 
wieder  reine  atmosphcärische  Luft  athmete.  Die  Verlangsamung 
prägte  sich  besonders  in  der  exspiratorischen  Phase  der  einzelneu 
Respirationen  aus.  Sie  war  desto  stärker  und  anhaltender,  je 
länger  der  Zeitraum  war,  während  dessen  die  Kohlensäurezufuhr 
erfolgte.  Der  Übergaug  von  dieser  Verlangsamung  zur  normalen 
Respiration  geschah  ganz  allmälig. 

Erfolgte  die  Kohlensäurezufuhr  bei  durchschnittenen  Vagis» 
so  war  das  Curvenbild  im  Ganzen  und  Grossen  gleich  beschaffen, 
nin-  fehlte  der  erwäimte  erste  stark  verlangsamte  Athemzng 
meistens,  und  wo  er  nachweisbar  war,  zeichnete  er  sich  nicht 
durch  auffallende  Tiefe  aus,  und  trat  Überhaupt  in  der  Curve 
nicht  sehr  scharf  hervor.  Die  Periode  der  Beschleunigung  der 
Respiration  war  eine  sehr  kurz  dauernde,  erstreckte  sich  meist 
nur  llber  8 — 10  oder  noch  weniger  AthemzUge,  die  Verlang- 
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samung  war  dagegen  sehr  stark  und  lang  anhaltend,  und  eben- 
falls wieder  vorwaltend  exspiratoriseh.  (Taf.  IV,  Fig.  5.) 

Einen  durchgreifenden  Unterschied  vermag  ich  in  den- 
Curven  vor  und  nach  der  Vagusdurchschneidung  nicht  zu  er- 
blicken. Dass  nach  der  Vagusdurchschneidung  jener  charakteri- 
stische Athemzug  fehlt  oder  doch  nur  undeutlich  ausgeprägt  er- 
scheint, ist  aus  der  starken  Verla ngsamung  und  Vertiefung, 
welche  die  Athmung  nach  der  Vagusdurchschneidung  überhaupt 
erfährt,  erklärlich.  Das  frühzeitige  Eintreten  der  sekundären 
Verlangsamung  mag  wohl  darauf  beruhen,  dass  nach  der  Vagus- 
durchschneidung schon  an  und  fUr  sich  ein  geringer  Grad  von 
Dyspnoe  besteht,  die  Kohlensäurcwirkung  daher  rasch  ihren 
(/ulminationspunkt  erreicht. 

Der  Umstand,  dass  bei  der  Kohlensäurezufuhr  deutliche 
Veränderungen  der  Athmungscurve  in  der  Regel  erst  mehrere 
Athemzüge  nach  Beginn  dieser  Zufuhr  zu  beobachten  sind,  und 
dass  dieselben  im  Grossen  und  Ganzen  in  gleicher  Weise  nach 
der  Vagusdurchschneidung  hervorgerufen  werden  können, 
seheint  mir  so  entschieden  dafür  zu  sprechen,  dass  wir  diese 
Veränderungen  insgesammt  nur  als  eine  central  erregte  Er- 
scheinung auffassen  dürfen,  dass  ich  nicht  anstehe,  die  Ansicht 
auszusprechen :  dass  bei  der  Zufuhr  von  Kohlensäure  zu  den 
unterhalb  des  Kehlkopfes  gelegenen  Luftwegen  eine  Er- 
scheinung, welche  lediglich  durch  einen  vom  Vagus  ver- 
mittelten Reflex  auf  die  Athmung  zu  erklären  wäre,  nicht  zum 
Vorschein  kommt.  Denn  auch  jene  eine  auflallend  tiefe  und 
verlangsamte  Athmung  vermag  ich  nicht  als  eine  reflectorisch  er- 
regte Erscheinung  aufzufassen,  weil  dieselbe  oft  erst  so  spät  nach 
der  Kohlensäurezufuhr,  ja  selbst  erst  dann  zum  Vorschein  kam, 
wenn  schon  wieder  atmosphärische  Luft  zugeführt  wurde. 

Dem  von  Bernt  beschriebenen,  sofort  nach  der  Kohlen- 
sänrezufnbr  eintretenden  Inspirationskrampf  gleicht  dieselbe 
nicht,  wie  ein  Vergleich  der  Cun'en  lehrt.  Dagegen  findet  sich 
auf  den  vonBernt  mitgetheilten  Curven  in  derPeriode  des  „indi- 
recten**  Einflusses  der  Kohlensäure  ab  und  zu  ein  ganz  gleich 
beschaffener  Athemzug  verzeichnet.  Dass  dieser  eigenthümlich 
sich  von  der  übrigen  Curve  abhebende  Athemzog  in  der  Curve 
nach  der  Vagusdurchschneidung  fehlt,    oder   nur  wenig    aus- 
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geprägt  erHcheint,  ist  Dicht  zu  verwnmkrn,  wenn  iii^^n  bedenkt, 
Anm  itnter  diesen  UmstäTirten  eben  alle  Athen3zllg:e  den  Cha- 
rakter tlicBCS  einen  Atbemzuges  haben, 

D^^n  von  !!erot  beÄchriebenen  ^indirecteu-^j  diireh  ceutmle 
Erre^tin^  bedingen  Einfluss  der  Kohlensäureznfuhr  zu  dtn 
Lungen  vemiag  ich  dagegen  rloreh  das,  was  ieli  Aber  die  VeN 
änderung  der  Atheniciirve  naeh  der  KoblensHureziitntir  niit^e- 
theilt  hjibe,  vollständig  zu  l>ej*tätigeu. 
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FäBsen  wir  nun  die  in  den  vorliegenden  Bliittern  be- 
Bcbriebenen  Wirkungen  flnehfiger  Subi^tnnzen  bei  Znfnlir  zn  den 
unterhalb  des  Keldkopfe^  gelegeneu  Luftwegen,  zu^amnieU' 
genommen  mit  den  voo  anderer  Seite  her  bereits  begehriebenen 
Wirkungen  lüeser  Substanzen  bei  Applieation  auf  die  Nasen- 
gehleiinhaut  uoeh  einmnl  in  das  Aiigej  bo  ergibt  sieh:  dass  wir 
von  Tersehiedeuen  Punkten  der  Luftwege  aus  diireb  tlicge  Sub- 
stanzen Keflexe  auf  die  Atbraung  auslui^en  können,  irelche  je 
nach  der  Natur  der  verwendeten  Substanz  und  naeh  dem  Orte 
der  Einwiricung  sehr  verschieden  sein  können. 

Bedenken  wir  dabei  lern  er  noch,  dass  einige  dieser 
Substanzen  naeb  ihrer  Aufnahme  iu  das  Blut  ebenfalls  v\ieder 
beträchtliche  Veränderungen  der  Respiration  von  anderer  Art 
hervorbringen,  so  erklärt  es  sich,  wie  es  kommt,  dass  wir  bei 
der  gewöhnlichen  Art  und  Weise,  in  der  war  einzelne  dieser  Sub- 
stanzen, wie  zum  Beispiel  das  Chloroform,  beim  Menschen  ein- 
wirken lassen,  ein  vollständiges  Gewirre  von  Erscheinungen 
eintreten  sehen. 

Nur  wenn  wir  dabei  scharf  unterscheiden,  was  in  diesem 
Gewirre  auf  Rechnung  eines  Reflexes  von  der  Nasenschleimhaut, 
was  auf  Rechnung  eines  Reflexes  von  den  tiefer  gelegenen  Luft- 
wegen aus  zu  setzen  ist,  und  was  endlich  Eff^ect  der  Aufnahme 
dieser  Substanz  in  das  Blut  ist  —  nur  dann  wird  es  uns  möglich 
sein,  uns  in  der  Masse  von  verschiedenartigen  und  scheinbar  zu 
einander  in  Widerspruch  stehenden  Beobachtungen  zu  Orient  iren, 
welche  sich  bezüglich  der  Veränderungen  der  Respiration  bei  der 
Einathmung  dieser  flüchtigen  Substanzen  —  wie  beispielsweise 
des  Chloroforms  —     angehäuft  haben. 
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Schliesslich  erübrigt  es  mir  uoch,  darauf  hinzuweisen,  das» 
die  Beschleunigung  und  Abflachnng  der  Respiration  bei  Zulei- 
tung von  Chloroform  in  die  Trachea  bereits  im  Jahre  1867  von 
Holmgren  besehrieben  wurde.  Ich  bin  auf  diese  Mittheilung 
erst  aufmerksam  geworden,  als  die  vorliegende  Abhandlung  be- 
reits nahezu  vollendet  vorlag,  und  konnte  mir  die  Arbeit  von 
Holmgren  auch  leider  nicht  im  Original  verschaffen.  So 
viel  ich  aus  dem  Auszug,  der  mir  zu  Gebote  stand,  <  entnehmen 
kann,  sondert  Holmgren  die  reflectorisch  erregte  Beschleuni 
gung  und  Verflachung  nicht  streng  genug  von  den  Wirkungen 
auf  die  Respiration,  welche  die  Aufnahme  des  Chloroforms  in 
das  Blut  erzeugt.  Er  stellt  es  wohl  auch  nur  darum  lediglich  als 
wahrscheinlich  hin,  dass  einTheil  der  von  ihm  beobachteten 
Erscheinungen  in  directer  Reizung  der  Vagusendigungen  be- 
gründet sein  kann.  Ich  ersah  übrigens  aus  diesem  Auszuge 
femer  noch,  dass  Holmgren  den  Reflex  auf  Athmung  und 
Kreislauf,  welcher  durch  die  Application  von  Chloroform  auf 
die  Nasenschleimhaut  ausgelöst  wird,  schon  vor  Kratschmer 
gekannt,  und  im  Ganzen  genommen  in  gleicher  Weise  unter- 
sucht hat  wie  dieser. 

Dass  Kratschmer  die  Ifittheilung  Holmgren's  über 
diesen  Gegenstand  entgangen  ist,  beruht  wohl  darauf,  dass  die 
Abhandlung  Holmgren's  in  einer  fremden  Sprache,  und  in 
einem  in  Deutschland  wenig  gekannten  Journale  erschien. 
Haben  doch  nicht  einmal  die  Jahresberichte  für  Physiologie  von 
dieser  Arbeit  Notiz  genommen,  welche  sicher  auch  mir  gänzlich 
unbekannt  geblieben  wäre,  wenn  ich  nicht  mit  Rücksicht  auf 
die  angekündigte  Arbeit  über  die  Wirkungen  von  Chloroform 
und  Äther  auf  Athmung  und  Kreislauf  auch  die  Jahresberichte 
Air  Pharmacologie  durchsucht  hätte. 


t  Om  Chloroforms  werkning  paakanien.  Upsala  Läk.  Sällsk.  Handl. 
B.  II.  N.  3  p.  134.  Jahresbericht  von  Virchow  und  Hirsch  für  1867  I.  Band 
III.  Abtheilnng  p.  450.  (Bericht  Air  Pharmacologie  and  Toxicologie  von 
Hnsemann.) 
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Erklärung   der   Äbbildiingeß. 


SiintDtllehe  Ciirvoü,  mitAiütnahmc  der  auf  Tafel  rv  unter  Fi|f.  1—3 

vi^rxeichnete»,  wekho  von  kEitiBtlich  Ytmtilirten  Tbieren  herrfÜirenT 
wurden  an  K*'»niochon  mit  lintürliclierKeapirirtTon  gfu-onneti.  Die  Vugi 
waren  dabüi  stets  orhalttm»  »nr  dfe  auf  Taftd  IV,  Fig.  5,  wk*dpr- 
ift'g'ebene  Curve  rülirt  toh  einem  Kanbcheu  her,  dessen  Vagi  am  n*l»e 
d  ti  rc  h  frc  hu  i  tten  waren . 

Die  Curren  geben  die  durch  die  Respiration  bedingten  Volum- 
icLwankuujfen  der  Vf^rsnchsthiere  wieder.  Der  ansteigende  Tbeil  dir 
Ätbem wellen  ffillt  milder  Itispirationj  der  »bsteigeude  Tbeil  mit  der  Ei- 
s|dratiDn  ÄMsammeii,  Die  Vefieiehoung  wurde  durch  einen  eehr  empliüd* 
\whi*n  Marey*  sehen  fardio^rraphen  bewerkstelligt,  weleber  mit  dem  im 
Texte  näher  beschrieben  od  Keipirationskasten  verbanden  war.  Auf  der 
Horixuntalen  unter  jeder  Curve  sind  die  Schlage  eines  Mctrononu  durtb 
etaxelüatehende  eenkreehte  Striebe  veraeichnot.  Die  vod  je  zwei  hin ter- 
dnander  fii  Igen  den  ei  dz  ein  stehenden  Strichen  begrenzten  Abschnitte  der 
Horizontale  haben  den  WertU  von  Doppidi^ccunden,  Die  dnreh  eine  zweite 
Horizontale  mit  einander  verbundenen  höheren  senkrechten  Striche  zeigen 
den  Zeitpunkt  und  die  Dauer  einer  Reizeinwirkung  an. 


Tafel  I. 

Fig.  1  bis  6  geben  die  reflectorische  Veränderung  der  Atlimung  wieder, 
beiEinathmung  von  Chloroforradämpfen  durch  eine  Trachealcanülc. 
Das  Ansteigen  der  Respirationscurve  erscheint  in  Fig.  1,  2  und  6 
wohl  ausgeprägt,  io  Fig.  6  nebstdem  ein  kurzer  Inspirationstetanus. 

Fig.  3,  4,  5  geben  die  Beschleunigung  und  Abdachung  der  Athmung  bei 
Inspirationsstellung  in  verschiedenen  Graden  wieder. 

Fig.  7  zeigt  die  Wirkung  von  Benzin  — ,  Fig.  8  jene  von  Ätherdämpfen. 


Tafel  IL 

Fig.  1  a  und  ö  gibt  das  typische  Bild  der  durch  die  Zufuhr  von  Dämpfen 
einer  starken  Ammoniaklösung  in  die  Trachea  bedingten  Verän- 
derungen der  Respiration.  Das  Ende  von  Fig.  1  a  ist  unmittelbar  an 
den  Anfang  von  Fig.  1  b  anzuschliessen.  Fig.  2  verzeichnet  die  bei 
der  Ammoniakeinathmung  zeitweilig  zur  Beobachtung  gelangende 
Verlangsamung  der  Respiration  bei  Inspirationsstelluug. 
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Tafel  m. 

Fig.  1—4  verzeichnet  die  Veränderungen  der  Respiration  bei  Zuleitung 
von  reiner  KohlensSure  in  die  Trachea.  Bei  Fig.  3  and  4  wurde  an 
je  zwei  durch  einen  senkrecht  anf  der  Horizontalen  stehenden  Pfeil 
bezeichneten  Stellen  den  Originalcurven  gegenüber  eine  Verkür- 
zung vorgenommen.  Bei  Fig.  3  beträgt  die  Verkürzung  an  der 
ersten  Stelle  ein  2Va  Sekunden  langes  Curvenstück;  bei  der  zweiten 
Stelle  ein  4«/,  Sekunden  langes  Curvenstück.  Bei  Fig.  4  beträgt  die 
erste  Verkürzung  2 Vi,  die  zweite  Gy,  Sekunden.  Die  elidirten 
Curvenstücke  bieten  dem  unmittelbar  vorhergehenden  und  nach- 
folgenden Curvenverlaufe  gegenüber  durchaus  keine  Besonder- 
heit dar. 

Tafel  IV. 

Fig.  1—3  rühren  von  künstlich  ventilirten  Thieren  her. 

Buchstabe  a  bei  Fig.  1  zeigt  den  Zeitpunkt  der  Unterbrechung  der 
künstlichen  Ventilation,  c  den  Zeitpunkt  der  Wiederaufnahme  dieser  Ven- 
tilation an.  Durch  die  acht  Blasebalgstösse  bei  6  wurde  dem  Versuchs- 
thiere  während  der  Apnoe  Chloroform  zugeführt. 

Buchstabe  a  und  r  bei  Fig.  2,  welche  den  Verlauf  einer  reinen 
Apnoe-Curve  wiedergibt,  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  bei  Fig.  1. 

Ebenso  behält  Buchstabe  n  bei  Fig.  3  die  früher  angegebene  Be- 
deutung. Die  Wiederaufnahme  der  künstlichen  Ventilation  ist  bei  dieser 
Figur  nicht  mehr  verzeichnet. 

Bei  6  wurde  in  diesem  Falle  Ammoniak  eingeblasen.  Der  ganze 
hinter  b  liegende  Curvenverlauf  stellt  die  Veränderung  der  Respiration 
nach  der  Apnoe  in  Folge  dieser  Einblasung  dar.  Bei  dem  Versuchsthiere, 
von  welchem  diese  Curve  gewonnen  worden,  war  überhaupt  nur  sehr  kurz 
dauernde  Apnoe  zu  erzielen. 

Fig.  4  und  5  sind  von  Thieren  mit  natürlicher  Renpiration  ge- 
wonnen. 

Fig.  4  verzeichnet  die  einfache  Beschleunigung  der  Respiration  bei 
öfter  wiederholter  Einathmiing  von  Chloroform,  Fig.  5  die  Veränderungen 
der  Athembewegung  bei  Kohlensäurezufuhr  nach  der  Vagusdurchschnei- 
düng. 
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